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USO DE ESTA GUIA DE ESTUDIO
Esta Gula de Estudio fue diseñada para proveer la estructura para estudiar las lecciones de
video de este curso así como para proveer una referencia para un repaso posterior. Hay un
capítulo para acompañar a cada lección de video y cada capítulo sigue este formato estándar:
El Objetivo de la Lección le permite a usted conocer exactamente qué se espera que usted
logre después de completar todas las acl/v/dades de la lección.
El Resumen de la Lección le provee a usted un resumen del tema cubierto en la lección. Léalo
antes y nuevamente después de ver la lección de vídeo.
Los Términos Clave le proveen a usted una lista de los términos técnicos y abreviaturas
eléctricas que se presentan en la lección. Léalos antes de ver el video así como después para
asegurarse que usted entiende el significado de cada uno. En el GlosariQ, al final de la Guía de
Estudio. se encuentran las definiciones de todos los términos y abreviaturas.
Los CQnceptos Clave son preguntas específicas diseñadas para concentrar su atención en los
conceptos más importantes que se presentan en la LecciÓn de Video. Léalos antes de ver el
video y piense corno los contestarla a medida que observa la lección.
Vea la Leccjón de Vídeo sólo después de haber completado la lectura dal Resumen de la
LecciOn. Cuidadosamente observe los Términos Claye, y Conceptos Clave inmediatamente
antes de comenzar. Si es posible, utilice los controles de pausa y rebobinado del reproductor
de video a medida que usted ve la lección de video. para controlar el ritmo de la enseñanza.
La Prueba incluye preguntas de selección mú~iple y de respuestas cortas para ayudarlo a
señalar su propio progreso en la comprensión del material de la lección.
La Clave de Respuestas. es un libro separado que puede proveer el instructor.
El Glosar;o está compuesto por dos secciones: la primera contiene todos los términos técnicos
presentados en el curso y, la segunda contiene explicaciones de las abreviaturas eléctricas.
En la siguiente página se usta el procedimiento recomendado para estudiar cada lección.
Uf
SECUENCIA DE APRENDIZAJE
ANTES de ver \a leoclón de video ...
• Famlliarícese con los objetivos de la lección.
• Lea el resumen de la lección.
• Familiarícese con los Términos Clave y Conceptos
Clave para esta lección.
EN EL MOMENTO DE VER LA LECCION asegúrese de ...
• Repasar los objetivos de esa lección.
• Releer el resumen de esa lección.
• Verificar que usted está famltiarizado con los Términos Clave
y preguntas de los Conceptos Clave.
LUEGO ... VEA LA lECCION
DESPUES de ver la lección de video ...
- Repase las preguntas de los Conceptos Clave.
• Relea los Objetivos de la Leoción, Resumen de la Lección
y Términos Clave.
• Resuelva la Prueba para verificar su domlnio de los conceptos.
Iv

Introducción
ala
Electrónica Digital

OBJETIVOS DE LA LECCION
D11Is?lJés<:lenaber completado esta lección, usted debe ser capaz de ...
1. Clasificar eventos y díspos(f.NQ.s-;:.'()moanalógicos o digitales en su naturaleza
2. Identificar las ventajas de utilizar técnicas digitales sobre técnicas anátogicas
~. Reconocer descripciones o diagramas de señales digitales y ¡¡¡nálogicBS.
.4. Identificar las técnicas oua Sta 'j.1i,(i"'af,?'ara representar y almacenar datos binarios.
5. Diferenciar tas funciones básicas de los circuitOs lógicos de cornouertas 'J ilip-I\op.
6. 'dentificar el valor decimal, el !;lit menos signifioativo (L$B) y el bit más 5ignificativo
(MSB) de un número !;linario de cuatro-bits.
RESUMEN DE LA LECCION
El siguiente es un resumen del material cubierto en esta lección.
ANALOGICO
YD/G/TAL
Un evento ANALOGICO varía uniforme y continuamente
con el tiempo. La salida y la puesta del sol, son ejemplos
de eventos analógicos. En contraste, el encendido de un
interruptor de luz, crea un contraste abrupto y virtual-
mente instantáneo de oscuridad a luz. Un evento como
éste puede describirse como digital. El control de brillo de
la mayoría de los televisores es analógico. El brillo de la
imagen varfa, suavemente, de más claro a más oscuro.
Sin embargo, el interruptor de encendido es DIGITAL,
teniendo sólo dos estados discretos, conectado o
desconectado.
SEÑALES
ANALOGICAS
YOIG/TALES
Una señal analógica es siempre uniforme y continua, no
Importando sí es irregular. En contraste, una señal digital,
es una serie de pulsos que cambian de un nivel de voltaje
discreto a otro. El tiempo que le lleva a la señal digital
para subir o caer es extremadamente corto. Aunque los
estados de voltaje pueden ser todos positivos, todos
negativos o, pueden conmutarse entre positivos y negati-
vos, tocas las seña/es digitales exhiben esta misma
característica.
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Señales Digitales y Analógicas
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VENTAJAS
DE LAS TECNICAS
DIGITALES
ALMACENAMIENTO
DE INFORMACION
DIGITAL
C¡RCUITOS
DIGITALES
Debido a la simplicidad de una señal digital, existen
muchas ventajas para utilizar técnicas digitales. Se
reduce la complejidad deí díseño y el tamaño del circuito
puede ser más pequeño. Los costos de diseño y pro-
ducción también se reducen y el almacenamiento de la
intor-rnaclón digital es más fácil. Con el advenimiento de
las computadoras y sistemas automatizados, hay
múltiples aplicaciones para las técnicas digitales.
El almacenamiento de la información digital comenzó con
la forma de orificios perforados en carjetas y cintas de
papel. Posteriormente se utilizaron relevadores electro-
mecánicos e interruptores, seguidos por tubos de vacio.
El advenimiento del transistor trajo un avance mayor en
velocidad y reducción da tamaño. Pero el avance más
significativo llegó con la utilizaci6n de los circuitos Integra-
dos (Ie's) que contienen numerosos transistores y otros
componentes miniaturizados.
Hay dos tipos diferentes de circuitos digitales. El circuito
básico de memoria se denomina FLlP-FLOP (también
conocido como Basculador). Este almacena un nivel de
señal digital. hasta que se le comanda cambiar al nivel de
señal opuesto. El circuito básico de toma de decisiones
se denomina COMPUERTA (ffamado Gate. en inglés).
Las compuertas combinan dos o más entradas digitales,
dando como resultado una salida digital única. Los flip-
flops y las compuertas se combinan para realizar muchas
diferentes aplicaciones.
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LOGICA POSITIVA
y NEGATIVA
En una señal digital, el estado high y el estado lolto(o
NIVEL LOGICO HIGH y NIVEL LOGICO LOW), también
pueden denominarse como verdadero y falso ó 1 yO.
Cuando al estado high (alto) se lo denomina verdadero é
1 y al estado low (bajo) O Ó falso, esto se conoce como
LOGICA POSITIVA; el standard lógico más comúnmente
utilizado. Cuando el estado JOIto( se denomina verdadero ó
1 y el estado high se denomina falso ó O, nos referimos a
esto como LOGICA NEGATIVA.
EL SISTEMA
NUMERICO
BINARIO
El SISTEMA NUMER1CO BINARIO se utiliza para repre-
sentar la informadón digital porque sólo utiliza dos
dfgitos. Estos dos dfgitos binarios, o BITS, son O y t. Su
posición en el número binario indica su valor dentro del
número. La posición más a la derecha es la posición
unitaria. Cada posición sucesiva a la izquierda es uoa
potencia creciente de 2. Por ejemplo, el binario 1101
equivale a 1 por 8, más 1 por 4, más O por 2, más 1 por 1,
ó el decimal 13.
VALOR DE LA
POSlelON
lEN DECIMAl) 8s 45 2s 1$
1 1 O 1
8 4 O 1
DlGITO
BINARIO
EQUIVALENrE
DECIMAL
Binario 1 1 O1
(1 x 8) + (1 x 4) + (O x 2) ... (1 x t) =
Decimal 13
El Sistema Numérico Binario
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TERMINOS CLAVE
Observe estos t6rmlnos Importantes a medida que son presentados en la lección tíe video. SI
despuéf; de ver la lección de vidf:)o, usteq necesita más ayuda para entender los Términos
Clave, consulte el Glosario al tíntú de esta G¡Jla C1eEs1udio.
ANALOGICO
DIGITAL
lOGICA POSITIVA
LOOICA NEGATIVA
FUP-FLOP NUMERO BINARIO
COMPU~RTA
NIVEL LOGICO HIGH
NIVEL LOGICO LOW
MSB
LSB
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CONCEPTOS CLAVE
Mientras usted observe la lección de video, tanga estas preguntas en mente. Le ayudarán a
concentrar su atención en los Conceptos Clave que serán presentados.
,. ¿Cuál es la diferencia entre eventos analógicos y digitales?
2. ¿Por qué los productos digitales son tan populares hoy dia?
3. Siga el desarrollo de los dispositivos digitales de almacenamiento.
4. Describa la (unción de los dos tipos básicos de circuitos digitales.
5. ¿Cuál es el binarfo equivalente del decimal 6 y del decimal' 4?
AHORA VEA LA LECCION DE VIDEO 1
INTRODuce/OH A LA ELECTRONICA DIGITAL
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PRUEBA
Cuando usted haya completado esta lección, resuelva la siguiente prueba para verificar su
comprensión del material presentado. Usted puede acudir al Resumen y al Glosario si necesita
ayuda.
Parte L Marque la letra de la opción que usted considera que es la mejor respuesta a cada
pregunta. Luego compare sus elecciones con la Clave de Respuestas para esta
Jección.
1. ¿Cuál de los siguientes dispositivos es analógico en su naturaleza?
A. una caíeutadora
B. una máquina de escribir
C. una brújuia de bolsillo
D. un semáforo
2. ¿Cuál de los siguientes controles es digital en su naturaleza?
A. el control de volumen de un televisor
B. el selector de canales de un televisor
C. el control de enganche vertical de un televisor
D. el control de brillo de un televisor
3. ¿Cuál de los siguientes aspectos describe mejor a una señal analógica?
A. no cambia
B. cambia suavemente
C. cambia en forma rápida y abrupta
D. cambia alternatlvamente de alto a bajo
4. ¿Cuántos niveles de voltaje distintos posee una señal digital?
A. dos
B. diez
C. dieciseis
D. un número infinito
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5. ¿Cuál de las siguientes características no es una ventaja del equipo digital?
A. larga historía de uso
B. tamaño más pequeño
C. simplicidad de diseño
D. menor costo
6. Pueden almacenarse datos binarios utilizando todos los dispositivos siguientes
EXCEPTO:
A. interruptores
B. relés (relevadores o relays)
C. transistores
D. resístores
7. Los flip-flops se utilizan para:
A. almacenar datos analógicos.
B. almacenar datos binarios.
C. tomar decisiones.
D. cambiar voltajes de high a low.
8. Las compuertas lógicas son:
A utilizadas como transductores.
B. utilizadas para almacenar datos.
C. circuitos de tomas de decisiones.
D. también denominadas flip-flops.
9. El equivalente decimal del binario 1001 es:
A. 3
B. 8
C.9
D. 10
E.2,OOI
10. El bit menos significativo del binario 0101 es:
A. el O más a la izquierda.
B. el primer 1 a la izquierda.
C. el segundo O desde la izquierda.
D. el 1 más a la derecha.
1·9
Parte 11. Complete los siguientes ejercicios escribiendo sus respuestas en el espacio provisto.
1. En la siguiente lista, indique cuáles dispositivos son digitales marcándolos con la
letra D. Marque los dispositivos analógicos con la letra A.
_ Una lámpara cuyo brillo puede ajustarse.
_ Una lámpara con interruptor de encendido/apagado.
El selector de canales de un televisor moderno.
El control de volumen de un televisor.
_ Un reloj con aguja de segundero.
_ Un reloj que muestra la hora como 12:42:03
_ Un multímetro con aguja móvil.
Un termómetro de mercurio.
_ Una brújula de bolsillo.
_ Una computadora moderna.
Un contador electrónico.
2. Describa la diferencia entre una señal analógica y una sellal digital.
1 ·10
3. Enumere por lo menos tres ventajas de utilizar técnicas digitales sobre técnicas
analógicas.
4. Explique por qué se utiliza el sistema numérico binario en el sistema de
electrónica digital.
5. Para el número binario 1110, indique su bit más significativo, su bit menos
significativo y demuestre cómo se deriva su equivalente decimal.
1 -11

Introducción
a los
Sistemas Numéricos
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OBJETIVOS DE LA LECCION
Después de completar esta lección, usted debe ser capaz de ...
1. Contar secuencialmente de Oa 15 utilizando el sistema numérico binario.
2. Convertir números decimales a números binarios y convertir números binarios a
números decimales.
3. Convertir números decimales a números en decimal codificado en binario (BCD) y
convertir números BCD a números decimales.
4. Convertir números decimales a números hexadecimales y convertir números hexa-
decimales a números decimales.
5. Convertir números binarios a números hexadecimales y convertir números hexadecI-
males a números binarios.
,6. Identificar las características y los usos más comunes para los códigos BCD 8421,
Exceso 3 y Gray.
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RESUMEN DE LA LECCION
El siguiente es un resumen del material cubierto en esta lección.
BINARIO Y
DECIMAL
CONVERS/ON
BINARIO
A DECIMAL
Las señales digitales - compuestas de dos estados
distintos, hlgh y low - se representan mediante el
sistema numérico binario que utiliza sólo dos drgitos, 1 y
o. Ya que normalmente utilizamos el sistema numérico
decimal en forma diaria, la conversión entre números
decimales y binarios es un conocimiento importante para
trabajar en electrónica digital.
El método más simple para convertir un número binario
en un número decimal, es sumar los valores de todos los
valores de posición binarios válidos. Como usted
recordará, la posición más a la derecha es la posición
unitaria y cada posición sucesiva a la izquierda se incre-
menta por la base - una potencia de dos creciente para
números binarios. Esto produce los valores de posición
de 8, 4, 2 Y 1 para un número binario da 4 bits (formado
por un bloque de 4 dlgitos, que en Inglés se denomina
NIBBLE). Sumando las posiciones válidas, podemos
determinar que el binario 1001, por ejemplo, es 8 más O
más 1 ó decimal 9.
Extensión de los Equivalente
Binario # Valores de Posición Decimal
111 1 = 8+4+2+1 - 15
1 1 10 = 8+4+2+0 = 14
1100 = 8+4+0+0 = 12
11011001 = 128 + 64 + O+ 16 +
8+0+0+1 = 217
Conversión Binario a Decimal
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CONVERSION
DECIMAL A
BINARIO
Para convertir un número decimal en un número binario,
utilizamos una técnica de resta basada en los valores de
posición del sistema numérico binario. Encontramos el
valor de posición binario más grande que puede
restársele al número decimal y colocamos un uno en esa
posición. Continuamos el proceso de conversión, res-
tando valores sucesivos de posición de los restos suce-
sivos, hasta que el resto es O. (No se permite resto
negativo). Indicamos si cada posición es válida ó no
escribiendo un 1 Ó un O.
Por ejemplo, para convertir el decimal 189 a un binario,
determinamos que 128 es el valor de posición más
grande. Colocamos un 1 en esa posición y le restamos
128 a 189, dejando un resto de 61. La siguiente posición
binaria tiene un valor 64. Este valor no puede restársele
al resto de 61 sin producir un resto negativo, el cual no se
permite. Entonces escribimos un Oen esa posición y
continuamos con la siguiente posición, la posición 32.
Continuamos del mismo modo hasta que llegamos a un
resto de O.
18910 = 1O1 1 1 1 012
189-128=61
61 - 32 = 29
29-16=13
13- 8 =5
5-4 = 1
1 -1 = O
Conversión Decimal a Binario
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DECIMAL
CODIFICADO
EN BINARIO (BCD)
EXCESO 3
Aunque es ideal para los circuitos digitales, el sistema
numérico binario es incómodo e inconveniente para los
humanos. El sistema DECIMAL CODIFICADO EN
BINARIO (BCD) (a menudo denominado Código 8421) se
desarrolló para hacer a los números binarios más compa-
tibles con el sistema numérico decimal. Basado en los
valores de ubicación del sistema decimal, el sistema BCD
utiliza dígitos binarios de cuatro bits para reemplazar a los
dígitos decimales del O al 9. Por ejemplo, el decimal 95
es, 1001 0101 en BCD- el dígito 9 se reemplaza por su
equivalente binario 1001 y el dígito 5 se reemplaza por su
equivalente binario 0101. Los valores mayores a 1001 ó
decimal 9, se denominan VALORES ILEGALES en el
sistema BCD.
Millares Centenas Decenas Unidades
0010 BCD0001 0100 1001
Conversión Decimal a BDC
Otros códigos se adaptaron desde el BCD para aplica-
ciones específicas. El EXCESO 3 (EX 3 ó XS 3) es un
código no ponderado desarrollado para simplificar la
forma en que los circuitos digitales puedan desarrollar
cómputos matemáticos con números BCD. Cada valor
en código de Exceso 3 es, simplemente, el valor en BCD
estándar más 3. Por ejemplo, para escribir el decimal 5
en Exceso 3, utilizaremos el valor BCD para 5 más 3, u
8 -1000. Los equivalentes en Exceso 3 para los deci-
males 7 (1010), 8 (1011), y 9 (1100) se considerarían
valores ilegales en BCD estándar, pero son aceptables en
Exceso 3.
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CODIGOGRAY El CODIGO GRAY es otro código no ponderado. De-
sarrollado para medición eficiente y exacta, está estructu-
rado de modo que sólo un bit cambia desde un valor de
código al siguiente. Desde luego, este código no se
adapta a los valores de posición del binario 8421 y, se
debe utilizar una tabla ó memorizar las equivalencias del
Código Gray. (Vea la tabla de sistemas numéricos y
códigos al final de este resumen).
SISTEMA
NUMERICO
HEXADECIMAL
Los patrones binarios que se utilizan para representar
cantidades numéricas grandes requieren muchos dígitos,
haciendo a los números binarios incómodos para ma-
nejar. El SISTEMA NUMERICO HEXADECIMAL (a
menudo denominado simplemente HEX) puede represen-
tar a cualquier término binario de 4-bits con un dígito
simple, reduciendo la posibilídad de errores. Hexadeci-
mal significa base 16, o sea que, después de la posición
1, los valores de posición son múltiplos de 16. Como
necesitamos 16 dígitos diferentes para cada ubicación y
los numerales estándar sólo proveen los dígitos O a 9, el
hexadecimal utiliza las letras A a F para representar los
valores 10 a 15 con un caracter único. (Vea la tabla de
Sistemas Numéricos y Códigos al final de este resumen).
Por ejemplo, el número hexadecimal 2F es 2 por 16 más
15 por 1, ó decimal 47. Los números hexadecimales se
escriben usualmente seguidos por una H en lugar del
subíndice 16.
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CONVERSION
HEXADECIMAL
A DECIMAL
Para convertir números hexadecimales a sus equivalen-
tes decimales, puede utilizarse un procedimiento similar
al de la conversión binario a decimal estudiado antes.
Cada valor de posición se multiplica por el valor indicado
por el dígito hexadecimal y luego se suma a los otros
valores de posición válidos. Por ejemplo, para convertir a
A3CH a su decimal equivalente, comenzamos multipli-
cando el valor de A por 256 (el valor de la posición).
Seguimos el mismo procedimiento para las posiciones
sucesivas, como se muestra:
A3CH=
(10 x 256) + (3 x 16) + (12 x 1) =
2560+48+12=
262010
Conversión Hexadecimal a Decimal
CONVERSION
DECIMAL
A HEXADECIMAL
Para convertir números decimales a su equivalente hexa-
decimal, determine cuántas veces puede restarse al valor
de posición más alto del número. Continúe del mismo
modo para todos los valores de posición hasta obtener un
resto de cero.
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Por ejemplo, para convertir el decimal 5421 a hexadeci-
mal, determinamos que el valor de posición más alto es
4096. Sólo 1 por 4096 puede entrar en este número, de
modo que el dígito hexadecimal en esta posición será 1.
Restando 5421 - 4096 obtenemos un resto de 1325.
Para la siguiente posición, 256, encontramos que 5 por
256, ó 1280, entra en 1325. Entonces 5 será el siguiente
dígito en la siguiente posición. Restando 1325 - 1280
obtenemos un resto de 45. Continuamos de este modo.
como se ve a continuación, hasta que llegamos a un resto
de cero.
Decimal 5421 =
1 x 4096 = 4096
5421 - 4096 = 1325
5 x 256= 1280
1325-1280 = 45
2 x 16 = 32
45-32 = 13
13 (6 D) x 1 = 13
13-13=0
542110 = 152CH
Conversión Decimal a Hexadecimal
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Los números hexadecimales se utilizan a menudo para
convertir números binarios grandes e incómodos a
números hexadecimales más compactos.
Para convertír grandes números binarios a sus equivalen-
tes hexadecimales, el número binario se arregla en
grupos de cuatro bits, comenzando desde el punto de
referencia binario. Luego se escribe el equivalente hexa-
decimal para cada término de 4-bits, como si cada
término de 4-blts se ponderara de acuerdo a los valores
de posición 8421 , comenzando con el término de 4-bits
más a la derecha para obtener el bit menos significativo
(LSB) en hexadecimal. Por ejemplo, el binario
111100101010 debe ser primero arreglado como 1111
0010 1010. Luego se encuentra el equivalente hexadeci-
mal para cada término de 4-bits comenzando con el bit
menos significa·tivo: 1010 = A, 0010 = 2, 1111 = F.
Entonces, el hexadecimal equivalente para
111100101010 será F2AH.
111100101010=
1111 00101010=
F 2
F2AH
A =
Conversión Binario a Hexadecimal
Para convertir números hexadecimales a números bina-
rios, se realiza el mismo procedimiento a la inversa. Por
ejemplo, AB5H puede convertirse a binario encontrando
los términos equivalentes de 4-bits para cada número
hexadecimal, comenzando con el menos significativo:
5 = 0101, B = 1011, A=1010. Entonces, el equivalente
binario para AB5H se escribirá como 10101011010".
AB5H=
A
1010
B
1011
5 =
0101 =
101010110101
Conversión Hexadecimal a Binario
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RESUMEN DE SISTEMAS NUMERICOS
DECIMAL BINARIO BCD EXCESO 3 GRAY HEX
O 0000 0000 0011 0000 O
1 0001 0001 0100 0001 1
2 0010 0010 0101 0011 2
3 0011 0011 0110 0010 3
4 0100 0100 0111 0110 4
5 0101 0101 1000 0111 5
6 0110 0110 1001 0101 6
7 0111 0111 1010 0100 7
8 1000 1000 1011 1100 8
9 1001 1001 1100 1101 9
10 1010 00010000 1101 1111 A
11 1011 0001 0001 1110 1110 B
12 1100 0001 0010 1111 1010 e
13 1101 0001 0011 00010000 1011 D
14 1110 0001 0100 0001 0001 1001 E
15 1111 0001 0101 00010010 1000 F
Usted puede comparar todos los sistemas numéricos y códigos
que hemos examinado en la tabla que se muestra aquí.
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TERMINOS CLAVE
Observe estos términos importantes a medida que se presentan en la lección de video. Si
luego de ver la lección de video. usted necesita más ayuda para entender los Términos Clave.
consulte el Glosario al final de esta Guía de Estudio.
NIBBLE
DECIMAL CODIFICADO A BINARIO (BCD)
VALOR ILEGAL
EXCESO 3
CODIGOGRAY
NUMERO HEXADECIMAL
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CONCEPTOS CLAVE
A medida que observe la lección de video, tenga estas preguntas en mente. Le ayudarán a
concentrar su atención en los Conceptos Clave que son presentados.
1. Cuente de O a 15 en números binarios.
2. ¿Qué métodos se utilizan para convertir números binarios en números decimales y,
para convertir números decimales en números binarios?
3. ¿Cuáles son las razones para el desarrollo de los códigos BCD, Exceso 3, Gray?
4. ¿Cómo puede convertirse al decimal 37 a sus equivalentes BCD y hexadecimal?
5. ¿Por qué los números hexadecimales deben seguirse por una H ó el subíndice 16?
AHORA VEA LA LECCION DE VIDEO 2
INTRODUCCION A LOS SISTEMAS NUMERICOS
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PRUEBA
Cuando usted haya completado esta lección. resuelva la siguiente Prueba para verificar su
comprensión del material. Usted puede referirse al Resumen y al Glosario si necesita ayuda.
Parte 1. Marque la letra de la opción que usted considera que es la mejor respuesta a cada
pregunta. luego compare sus elecciones con la Clave de Respuestas para esta
lección.
1. El número justo después del binario 0111 es:
A. 1111
B. 0100
C. 1000
D. 0110
2. ¿Cuál de los números decimales que están abajo es equivalente al binario
110001007
A. 196
B. 124
C. 198
0.200
3. ¿Qué número binario de los que están abajo es equivalente al decimal 250?
A. 00110100
B. 10101111
C. 11110010
D. 11111010
4. ¿Qué número decimal de los que están abajo es igual al BCD 0110 1001?
A. 105
B.69
C.96
D. 150
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A. 00111010
B. 10100011
C. 0101 1000
D. 10000101
5. ¿Qué número BCD de los que están abajo es igual al decimal 58?
A. 224H
B. 444H
C. 244H
D. 124H
6. ¿Qué número decimal de los que están abajo es igual a 127CH?
A. 2044
B. 1636
C. 4636
D.4732
7. ¿Qué número hexadecimal de los que están abajo es igual al decimal 5848?
A. 16D8H
B. 5848H
C. 3160H
D. 22DBH
8. ¿Qué número hexadecimal de los que están abajo es igual al binario
100100100?
9. El código Gray es utilizado principalmente para:
A. hacer la aritmética fácil.
B. reducir errores en máquinas.
C. interactuar con humanos.
D. Todos las respuestas anteriores son correctas.
10. El código BCD permite:
A. interfases simples entre humanos y máquinas.
B. relativamente pocos errores de hardware.
C. lo que el código Gray prohibe.
D. manejar fácilmente los problemas de Exceso 3.
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Parte 11. Complete los siguientes ejercicios escribiendo sus respuestas en los espacios
provistos.
1. Convierta los siguientes números decimales a sus equivalentes binarios.
A. 34 = _
B. 127= __
C. 53= __
0.222= _
E. 47= _
F. 98= _
2. Convierta los siguientes números binarios a sus equivalentes decimales.
A. 10101100= __
B. 100101= _
C. 1011101 = _
0.1001= _
E. 1100111 = _
F. 11110111 = __
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3. Convierta los siguientes números decimales a sus equivalentes BCD.
A.96= __
B. 18= __
C.42= __
0.52= __
E.38= __
F. 67= __
4. Convierta los siguientes números BCD a sus equivalentes decimales.
A. 1001 0001 = _
B.00ll0lll= _
C. 0101 1000 = _
D. 0110 0110 = _
E.l000l00l= _
F. 00010011 = _
5. Convierta los siguientes números a sus equivalentes decimales. INote el
subíndice para cada númerol
A.262,0= __
B.4112,0= _
C. 1101101110011010
2
= _
D. 10111100001
2
= _
E. 10010110 BCD = _
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Transistores
Bipolares en
Conmutación

OBJETIVOS DE LA LECCION
Después de completar esta lección, usted debe ser capaz de ...
1. Identificar los principios de operación de un transistor bipolar en conmutación en los
estados de corte y saturación.
2. Identificar las magnitudes relativas en corte y saturación de los valores de voltaje
base-emisor, corriente de base, corriente de colector y voltaje colector-emisor.
3, Identificar las cuatro especificaciones más importantes para transistores en
conmutación.
4, Especificar todos los elementos necesarios en un circuito de salida a LEO con un
transistor NPN.
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RESUMEN DE LA LECCION
El siguiente es un resumen del material cubierto en esta lección.
TRANSISTORES EN
CONMUTACION
El estudio de los dispositivos semiconductores se concen-
tra típicamente en la utilización de transistores como
amplificadores lineales. En los circuitos digitales, donde
es esencial la conmutación a alta velocidad de un estado
a otro, los transistores se utilizan comúnmente como
conmutadores electrónicos. Mientras el transistor en
conmutación es la regla dentro de los circuitos integrados
lógicos, los TRANSISTORES BIPOLARES DISCRETOS
de conmutación se utilizan cuando las corrientes requeri-
das son mayores que las que pueden ser manejadas por
circuitos intergrados. Un transistor de conmutación
provee la interfase entre la circuitería lógica y las cargas
de alta corriente.
Carga
de alta
corriente
+Circuito
lógico - -
-
Circuito del Transistor Bipolar en Conmutación
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OPERACION
BASICA
En un transistor en conmutación, los extremos de opera-
ción de SATURACION y CORTE determinan si el disposi-
tivo está conectado o desconectado. La entrada es la
juntura base-emisor, la salida es la juntura colector-
emisor. Cuando se polariza directamente a la juntura
base-emisor con 0.7 Voltios, circula una gran corriente de
base y, circula una corriente de colector proporcional-
mente más grande - el transistor está saturado, o está
en el estado "on". Cuando el voltaje base-emisor es
menor de 0.7 Voltios, el transistor ya no está polarizado
en directa. La corriente de base deja de circular y, por lo
tanto, la corriente de colector deja de circular - el
transistor de conmutación está en el corte, o en el estado
·ofr.
Input = Entrada
Output = Salida
Entrada y Salida del Transistor Bipolar en Conmutación
VOLTAJE
COLECTOR-
EMISOR
En saturación, la salida (el colector-emisor) es un corto-
circuito virtual, permitiendo sólo una pequeña caída de
voltaje a través de ella, usualmente de 0.2 Volt. En el
corte, la salida del transistor es un circuito abierto con alta
resistencia, lo que usualmente resulta en una gran caída
de tensión a través del colector-emisor. Esta caída de
tensión generalmente se aproxima al voltaje de la fuente
de alimentación.
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BETA Cuando el transistor está en saturación, o en el estado
"on", circula una corriente de colector que es directa-
mente proporcional a la corriente de base multiplicada por
el factor BETA. Debido a esa relación, puede aplicarse
una pequeña corriente desde un circuito integrado lógico
para conmutar una carga de alta corriente. La corriente
de colector es igual a la ganancia de corriente (represen-
tada por beta) por la corriente de base, como se muestra
en esta fórmula:
RESISTORDE
BASE
Un transistor en conmutación nunca se utiliza aislado; se
necesita un número de elementos para construir un
circuito de transistor de conmutación. Se requiere un
RESISTOR DE BASE, abreviado R (B), porque la juntura
base-emisor sólo necesita 0.7 voltios para polarizarse
directamente (forward-bias, en inglés) y, los voltajes
típicos de .entrada son considerablemente más altos.
Además, el resistor de base limita la cantidad de corriente
de base a solamente la necesaria para saturar al transis-
tor y, también protege las salidas del circuito integrado
que la maneja.
RESISTORDE
COLECTOR Debe incluirse también un RESISTOR DE COLECTOR,abreviado R (C), para limitar la circulación de la corriente
de colector a sólo la necesaria para hacer funcionar la
carga. Esto es importante para proteger tanto al transis-
tor como a la carga. Además, el rssístor de colector hace
caer cualquier voltaje no utilizado por el transistor o la
carga.
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El valor del resistor de colector necesario para un circuito
dado, puede determinarse después de calcular la caída
de voltaje en él. Para determinar la carda de voltaje a
través del resistor de colector, réstele al voltaje de fuente
de alimentación el voltaje que cae en la carga (denomi-
nado "load" en inglés) más el voltaje colector-emisor en
saturación. Esta es la fórmula para obtener el voltaje del
resistor de colector:
VR = VCC - (VCARGA + VCE )
C
CIRCUITOS DE
CONMUTACION
CON
TRANSISTORES
NPNYPNP
Los circuitos de conmutación con transistores pueden
construírse utilizando transistores PNP, así como también
transistores NPN. Se aplican los mismos principios,
excepto que todas las fuentes de voltaje y V(CC) están
invertidas. Un transistor PNP conmuta a "on" cuando su
entrada es un voltaje bajo, justamente lo opuesto a un
transistor NPN.
'---C.-,g-'d-'-' Vee
,..--"MM Alta +
Corrienl.Re
Circuito de Conmutación NPN
'---C.-,ga-d-.-' Vee
AII.
Corriont.Re +
V'Nov
-SVL..J
j_
Circuito de Conmutación PNP
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ESPECIFICACIONES
DEL TRANSISTOR
DE CONMUTACION
MAXIMO
VOLTAJE DE
RUPTURA
CORRIENTE
MAXIMADE
COLECTOR
Para seleccionar el transistor de conmutación apropiado
para una aplicación dada, deben examinarse cuatro
especificaciones críticas. Estas son: máxima tensión de
ruptura, máxima corriente de colector, tiempo de conmu-
tación y factor beta.
El régimen de MAXIMO VOLTAJE DE RUPTURA (Maxi-
mum Breakdown Voltage, en inglés) especifica el voltaje
más alto que puede aplicarse entre dos terminales del
transistor antes de provocar la falla del dispositivo. Los
regímenes de máximo voltaje se dan para las Junturas
colector-emisor, colector-base y base-emisor. El régimen
de máximo voltaje colector-emisor es particularmente
importante para la condición de corte del transistor, ya
que en el corte prácticamente se aplica la tensión de
alimentación máxima a la salida del transistor entre el
colector y el emisor.
El régimen de CORRIENTE MAXIMA DE COLECTOR es
particularmente importante para tener en cuenta cuando
el transistor está en saturación. Esto es porque durante
la saturación, circula la mayor cantidad de corriente de
colector y, está limitada sólo por el resistor del colector y
la resistencia de la carga. Si se excede este régimen, el
transistor será destruido.
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Es una práctica común operar al transistor del 25% al
50% por debajo de los regfmenes de máximo voltaje y
máxima corriente. Esta práctica de disminución
(corrección o declasificación) de la potencia es conocida
como DE-RATING en inglés.
Rating Symbol Value Unit
couecror- Elllitler Vollage VCEO 40 Vdc
Col lector- Base vonage VCI) 60 Vdc
Em íucr- Uas(' VoltaKe VEn 6.0 Vdc
Col lector eurrenL le 200 mAde
1'01>\1 Dovlce Dísstpauun e<c TA - 25°e PI) 310 InW
TA 60'C 210 mW
Der ate above 25°C 2.61 II1W/oC
Oper at ing and $tí)r,,¡.!;(' ,June.h.HI 1'.T -55 lu ¡135 oc
Tcmperature Range .1 SL~
Hoja de Especificaciones de un Transistor: Regímenes Básicos
(del Motorola Semiconductor Data Book)
TIEMPO DE
CONMUTACION
En una aplicación típica es necesario saber que la
corriente de salida del dispositivo utilizado será capaz de
conmutar lo suficientemente rápido para seguir al voltaje
de entrada. El TIEMPO DE CONMUTACION (Switching
Time, en inglés) de un transistor puede dividirse en cuatro
períodos característicos de tiempo. (Refiérase al gráfico
de tiempo de conmutación.)
El TIEMPO DE DEMORA, t(d), es el tiempo que se nece-
sita para que la corriente de salida llegue al 10% de su
valor máximo de saturación (Denominado Delay Time, en
inglés). El TIEMPO DE SUBIDA, t(r), es el tiempo nece-
sario para que la corriente de salida vaya del 10 al 90%
de su máximo (Conocido como Rise Time, en inglés).
Entonces, para que la salida conmute del O al 90%,
donde llega la saturación, deben tenerse en cuenta dos
Intervalos de tiempo: tiempo de demora y tiempo de subi-
da. Se describen a menudo a estos dos intervalos de
tiempo como el TIEMPO DE ENCENDIDO, t(on), que se
refiere a la cantidad de tiempo que le insume al disposi-
tivo la llegada a la saturación, esto es, encenderse.
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El TIEMPO DE ALMACENAMIENTO, t(s), es el tiempo
que tarda la salida para caer desde el 100% al 90% de su
valor máximo (Storage Time, en inglés). El TIEMPO DE
CAlDA, t(f), es el tiempo que tarda la salida para caer del
90% al1 0% de su valor máximo (Fall Time; en inglés).
Tomados Juntos, estos dos intervalos de tiempo son
denominados TIEMPO DE APAGADO, t(off) , que es la
cantidad de tiempo que tarda el dispositivo para llegar al
corte o apagarse.
lout
(%)
100
90
I
I I--~---------~--+---I
tr
t
Gráfico de Tiempo de Conmutación
I Ag No I lymboI I M,. I M. !MI'
Siempre seleccione un transistor de conmutación para
reemplazo, o para utilización en un nuevo circuito, con un
tiempo de conmutación menor que el tiempo más
pequeño de conmutación anticipado de la señal de
entrada.
. ,
¡...I,I. 1 .. -,,· •~l l' ,1.1 L' \ 'tt-;."III o. ~ \,1,' I , , 3' n.
H•• ,· r",H' O,. h1m",I •• 'Ill l. o n!A. ....~\ I ~". \" , " "":in,r.¡t,· rll"'"
I\'(.·C J !I ~"", 'e 10 nlo\!Ic" 2~ltt!)'J a. '1 I .':S '..2:.11u-n~ • ""r.1I r,n¡t' ,," 'I'~ ! (1 *".~I,·\ , , . . so O>
Hoja de Especificaciones de un Transistor: Tiempo de Conmutación
(del Motorola Semiconductor Data Book)
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BETA Las hojas de especificación para un transistor de conmu-
tación también documentarán la constante de ganancia
de corriente BETA. Nótese que BETA también puede ser
denominado h(FE). Con un beta grande, la corriente de
base puede ser muy pequeña y aún producir una gran
corriente de saturación en la salida. Las buenas prácticas
requieren la utilización de un dispositivo con un beta
grande, por lo menos de 100.
DISEÑO DE
UN CIRCUITO
CON
TRANSISTOR DE
CONMUTACION
Para construir un circuito con transistor de conmutación,
debe seguirse un procedimiento paso a paso para tomar
en cuenta todos los valores examinados hasta aquí:
1. Definir la carga en términos de requerimientos de
voltaje y corriente.
2. Especificar el voltaje de la fuente de alimentación.
3. Con esta información, examinar las especificaciones
del dispositivo para seleccionar al transistor de
conmutación apropiado.
4. Dibujar un esquema elemental para el circuito.
5. Especificar la corriente de colector que necesita la
carga.
6. Determinar el valor del resitor de colector.
7. Determinar la corriente de base que se necesita para
la saturación.
8. Especificar la amplitud de la señal de entrada.
9. Determinar el valor del resitor de base.
10. Dibujar el esquema final del circuito que será utilizado
para la construcción del circuito real.
Se toman todos estos pasos para diseñar el circuito de
conmutación de un LEO que se muestra a continuación.
~
1500 ..---... Vee
H--o+
5Ve Re
V1N
10 K
B 2N3904+5VOVÍ RB E
- -
Circuito de Conmutación de un LEO.
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TERMINOS CLAVE
Observe estos términos importantes a medida que son presentados en la lección de video. Si
después de mirar la lección de video, usted necesita más ayuda para entender los Términos
Clave, consulte el Glosario al final de esta Gura de Estudio.
TRANSISTOR BIPOLAR DE CONMUTACION
SATURACION
CORTE
RESISTOR DE BASE
RE81STOR DE COLECTOR
MAXIMO VOLTAJE DE RUPTURA
MAXIMA CORRIENTE DE COLECTOR
DE·RATING
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TIEMPO DE CONMUTACION
TIEMPO DE DEMORA
TIEMPO DE SUBIDA
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
TIEMPO DE CAlDA
TIEMPO DE ENCENDIDO
TIEMPO DE APAGADO
BETA
CONCEPTOS CLAVE
Mientras observe la lección de video, tenga esta preguntas en mente. Le ayudarán a concentrar
su atención en los Conceptos Clave que son presentados.
1. ¿Cuándo está polarizado en directa un transistor bipolar de conmutación?
2. ¿Qué magnitudes relativas poseen la corriente de base y la corriente de colector en
corte y en saturación?
3. Por qué es útil conocer las características del voltaje colector-emisor en corte y
saturación?
4. ¿Cómo determina usted los valores óhmicos del resistor de base y del resistor de
colector en un circuito de manejo con transistor de conmutación?
5. ¿Cuáles son las cuatro especificaciones críticas que deben examinarse al
seleccionar el transistor de conmutación apropiado para una aplicación particular?
6. ¿Cuál es el procedimiento para diseñar un circuito de transistor de conmutación?
AHORA VEA LA LECCION DE VIDEO 3
TRANSISTORES BIPOLARES EN CONMUTACION
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PRUEBA
Como usted haya completado esta lección, resuelva la siguiente Prueba para verificar su com-
prensión del material. Usted puede referirse al Resumen y al Glosario si necesita ayuda.
Parte 1. Marque la letra de la opción que usted considera es la mejor respuesta a cada
pregunta Luego compare sus elecciones con la Clave de Respuestas de esta lección.
1. Un transistor bipolar en conmutación actúa como un interruptor abierto cuando:
A. su juntura base-colector no está polarizada en directa.
B. su V(CE} es muy bajo.
C. su juntura base-emisor no está polarizada en directa.
2. Si el V(CE} de un transistor bipolar de conmutación es de alrededor de 0.2 voltios,
el dispositivo está seguramente:
A. saturado.
B. cortado.
C. abierto.
D. sobre la máxima V(CE} de ruptura.
3. Un transistor bipolar de conmutación que está al corte tiene:
A. un beta de cerca de cero.
B. una juntura base-emisor polarizada en directa.
C. prácticamente ningún VOltajeentre colector y emisor.
D. un gran voltaje colector-emisor.
4. Un transistor de conmutación NPN con una V(CE} de 0.17 voltios y una V(BE} de
0.7 voltios está:
A. defectuoso.
B. al corte.
C. saturado.
D. prácticamente saturado.
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5. ¿Cuál de estas especificaciones es Importante al seleccionar un transistor de
conmutació n?
A. beta.
B. corriente máxima de colector.
e. tiempo de conmutación.
O. Todas las respuestas anteriores son correctas.
A. 10 a 20%
B. 25 a 50%
e. 50 a 100%
6. Cuando se utiliza un transistor para conmutación, una buena precaución es tomar
un factor de seguridad para sus voltajes de ruptura máximos de:
A. los tiempos de conmutación requeridos son muy rápidos.
B. el transistor está algunas veces polarizado en directa.
e. el transistor está polarizado en directa mucho tiempo.
O. el transistor es manejado con polarización (bias) inversa.
7. Un transistor de conmutación no funcionará correctamente si:
8. El circuito de salida de un driver de un LEO típico posee las siguientes especifica-
ciones cuando el transistor bipolar está saturado: V(LEO) es 1.6 voltios, v(ee) es
15 voltios, I(e) es 20 mA. El resistor de colector necesario en este circuito tiene un
valor cercano a:
A. 390ohms.
B. 470ohms.
e. sso onms.
D. 660ohms.
9. El transistor de conmutación que maneja un LEO a 20 mA posee un beta mínimo
de 200. Con un factor de seguridad típico, I(B) debe ser de alrededor de:
A. 20 microamps.
B. 100 microamps.
e. 110 microamps.
O. 200 microamps.
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10. El transistor de conmutación que maneja un LEO a 10mA posee un beta de 150.
El voltaje de manejo de base es de Oa 7 voltios. Su resistor de base debe ser
cercano a:
A. 15K ohms.
B. 33K ohms.
C. 47K ohms.
D. 65K ohms.
Parte 11. Complete los siguientes ejercicios escribiendo sus respuestas en el espacio provisto.
1. ¿Cuáles son las magnitudes relativas del voltaje base-emisor, corriente de base,
corriente de colector y voltaje colector-emisor en corte yen saturación?
2. Examine el diagrama del circuito que se muestra abajo y luego complete las
magnitudes esperadas. (Asuma que V(IN) es igual a 5 voltios).
~
C Re
vlN B 2N3904
'5V
ov¡ Re
{3=100
-=
VLEOo1.6V 'LEO' 20mA
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RC:
VRB:
Las siguientes tres preguntas están basadas en un circuito de manejo para un LEO,
cuyo régimen es de 1.6 voltios, que llegará al brillo deseado cuando está conduciendo
una corriente de 13mA. Hay una fuente de colector de 6 voltios disponible, el pulso
de entrada varía de Oa +6 voltios y, el transistor a utilizarse es un 2N5334 NPN con
los siguientes regímenes:
V(CEO): 60.0 V CO
V(CB): 60.0 V CD
V(BE): 8.0 V CD
I(C): 3.0 A CD
1(8): 0.5 A CD
h(FE): 30 min
3. Calcule el valor del resistor de colector.
4. Calcule el valor de la corriente de base.
5. Calcule el valor del resistor de base. (Asuma que el voltaje de fuente de 6 voltios
se utiliza como el voltaje de manejo de base.)
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Compuertas
Lógicas
Básicas

OBJETIVOS DE LA LECCION
Después de completar esta lección, usted debe ser capaz de ...
1. Seleccionar definiciones para las cinco funciones lógicas básicas: ANO, OR,
INVERSOR, NANO Y NOR.
2. Identificar las tablas de verdad de cada una de las cinco funciones lógicas básicas.
3. Identificar los símbolos lógicos para las cinco funciones lógicas básicas.
4. Identificar las expresiones lógicas de álgebra booleana para las cinco funciones
lógicas básicas.
5. Seleccionar la función lógica negativa de cualquier compuerta de lógica positiva
dada.
6. Identificar los símbolos lógicos para las funciones lógicas negativas.
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RESUMEN DE LA LECCION
El siguiente es un resumen del material cubierto en esta lección.
COMPUERTAS
LOGICAS
Existen dos tipos básicos de circuitos en electrónica
digital: circuitos de toma de decisiones y circuitos de
memoria. El circuito básico de toma de decisiones se
denomina compuerta lógica. Una compuerta posee dos o
más entradas y una única salida. La salida de la com-
puerta está determinada por la combinación de entradas
high y low y sus características particulares de operación
- su función lógica.
La TABLA DE VERDAD provee un modo conveniente de
resumir todas las posibles combinaciones de entrada y
salida para una compuerta lógica particular. Puede
escribirse la tabla de verdad utilizando cualquier notación
de dos estados, como verdadero y falso, high y low, o el
binario 1 y O. A menudo se prefieren high y low porque
se asemejan de cerca a la operación real del circuito de
compuerta.
También pueden representarse a las funciones lógicas
utilizando ECUACIONES LOGICAS de álgebra booleana
(o EXPRESIONES LOGICAS). El ALGEBRA
BOOLE.ANA es un sistema matemático simplificado,
específicamente diseñado para ser utilizado con números
binarios y es, por lo tanto, ideal para su uso con circuiteria
digital de dos estados.
Finalmente, cada función lógica posee un SIMBOLO
LOGICO único asociado, facilitando la representación de
una función de compuerta lógica en un diagrama circuital.
Las entradas usualmente se dibujan a la izquierda del
slmbclo y la salida a la derecha. Elegimos denominar a
las entradas A, B, C, etc. ya la salida f (por función).
Una nota final antes de resumir cada una de las funciones
básicas lógicas: En las descripciones, asumiremos lógica
positiva - esto es, el más positivo de los dos estados de
voltaje se considerará activo. Aunque el asignar lógica
positiva es una decisión arbitraria, esta es ta norma más
comúnmente utilizada.
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LA FUNCION
LOGICAAND f
Entrada Salida
A B f
L L L
L H L
H L L
H H H
f =A· B
O
f =AB
La salida de una compuerta ANO será high sólo cuando
todas las entradas son high. Esto se ilustra en la tabla de
verdad para la FUNCION LOGICA ANO que se muestra
en la figura. Cuando ambas entradas A y B están en low,
la salida fes low. Cuando A es low y B es high y cuando
A es high y B es low, la salida f es aún low. S610cuando
ambas entradas A y B están en high, la salida es hlgh.
La figura también muestra el simbolo lógico para una
compuerta ANO de dos entradas, así como la expresión
Booleana para la función lógica ANO. El símbolo
Booleano para ANO es un punto. No significa multiplica-
ción como en notación algebraica estándar. Note que el
punto puede omitirse.
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Nota: La función lógica ANO es también conocida como
"función lógica Y".
FUNC/ON
LOG/CA OR :-_,l »)--f
Entrada Salida
A B f
L L L
L H H
H L H
H H H
f =A+B
Para la FUNCION LOGICA OR,la salida estará en high si
cualquiera o todas las entradas son high. Esta función
lógica también se conoce como función OR Inclusiva,
porque la combinación de entradas que producen una
salida high incluyen el caso en el que las dos entradas
están en high. Más adelante en el curso, usted apren-
derá acerca de la función lógica OR Exclusiva de dos
entradas. en la cual la salida es high cuando cualquiera.
~ llQ~, las entradas están en high.
El sfmbolo lógico en la figura representa a la función
lógica OR y la tabla de verdad resume todas sus combi-
naciones de entrada. Note que el símbolo Booleano es
un signo más; significa OR y no suma.
Nota: La función lógica OR es también conocida como
"función lógica O".
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LA FUNCION
LOGICA
INVERSOR
A --I[>)(~)--f
Entrada Salida
A f
H L
L H
-f =A
Para la FUNCION LOGICA INVERSOR, la salida es el
COMPLEMENTO, o estado opuesto, de la entrada. Una
entrada high produce una salida low y una entrada low
produce una salida high.
Hay dos puntos a señalar acerca del símbolo lógico para
INVERSOR. Primero, hay sólo una entrada, así que
estrictamente hablando, un inversor, que es el circuito
que produce la función lógica de INVERSOR, no puede
ser denominado compuerta. (Recuerde que una com-
puerta se define teniendo dos o más entradas.) Segundo.,
el círculo en el extremo del símbolo significa el voltaje
activo en low esperado.
El símbolo Booleano para la función lógica de INVERSOR
es la barra de complemento dibujada arriba de la entrada
invertida y se lee como "no" (o "not", en inglés). Por
ejemplo, la expresión Booleana en la figura debe leerse "f
es igual a no A".
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LA FUNC/ON
LOG/CA NANO :_ ...1 )IO-f
Entrada Salida
A B f
L L H
L H H
H L H
H H L
f =AB
Se derivan dos funciones lógicas adicionales de la com-
binación de las fundones lógicas recién estudiadas. Una
de ellas, la FUNCION lOGICA NANO (derivada combi-
nando NOT con ANO) es, en esencia, el complemento de
la función ANO y puede implementarse invirtiendo la
salida de una compuerta ANO. De hecho, el símbolo
lógico para la nmcíón lógica NANO es el símbolo ANO
con un símbolo de inversión agregado a su salida. Asi-
mismo, la expresión Booleana para la función NANO, es
el complemento de la expresión para ANO y se lee como
"no AB". Para la función lógica NANO, cuando todas las
entradas están en high, la salida va a low. Cualquier otra
combinaelón de entradas produce una salida high.
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Nota: La función lógica NANO es también conocida como
"función lógica No V".
LA FUNC/ON
LOG/CA NOR : _ _,} ):1100- f
Entrada Salida
A B f
L L H
L H L
H L L
H H L
f =A+B
La FUNCION LOGICA NOR se deriva de NOT y OR,
como su sImbo lo lógico y expresión Booleana ilustran
claramente. Una compuerta NOR produce una salida low
cuando cualquier o todas sus entradas están en high;
sólo cuando ninguna de sus entradas está en high su
salida produce un high.
Nota: La función lógica NOR es también conocida como
*función lógica No O".
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DUALIDAD DE
LAS COMPUERTAS
Las funciones lógicas AND, OR y NAND fueron todas
presentadas asumiendo lógica positiva o ACTIVA EN
HIGH. Sin embargo, un circuito de compuerta lógica o
circuito Integrado que realiza una función lógica dada con
lógica positiva, realizará una función lógica totalmente
diferente cuando se utiliza con lógica negativa o ACTIVA
EN LOW.
Entrada Salida
A B f
L L L
L H L
H L L
H H H
Entrada Salida
A B f
O O O
O 1 O
1 O O
1 1 1
Entrada Salida
A B f
1 1 1
1 O 1
O 1 1
O O O
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Considere las tablas de verdad que se muestran en la
figura, Usted reconocerá en la primera tabla a la función
lógica AND que se presentó antes - sólo cuando ambas
entradas están en high se produce una salida high. la
segunda tabla de verdad ilustra qué ocurre cuando asig-
namos lógica positiva a los valores de voltaje high y low.
Cada high se convierte en el binario 1 y cada low se
convierte en el binario O. Nuevamente, la tabla de verdad
resultante, describe la función AND - sólo cuando
ambas entradas son 1 binario, será la salida 1 binario.
Pero ahora considere la tercera tabla de verdad en la cual
asignamos un 1 binario a cada voltaje low y un O binario a
cada voltaje high. En este caso, se produce una salida 1
binario cuando cualquiera o ambas entradas son uno
bianrio. No tenemos más la función lógica AND positiva
sino la función lógica OR negativa. El mismo hardware
de compuerta lógica produce funciones lógicas diferentes,
dependiendo de si el diseñador del circuito le asigna
lógica positiva o negativa.
Esta DUALIDAD DE COMPUERTA es verdadera para
todas las compuertas lógicas. A continuación hay un
resumen de todas las dualidades de compuerta, acom-
pañado por las tablas de verdad y símbolos lógicos
correspondientes.
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Entrada Salida
A B f
O O O
O 1 O
1 O O
1 1 1
ANO Positiva
____,} ).,___
Entrada Salida
A I B f
O O O
O 1 1
1 O 1
1 1 1
OR Positiva
--
--
--
--
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Entrada Salida
A B f
1 1 1
1 O 1
O 1 1
O O O
OR Negativa
Entrada Salida
A B f
1 1 1
1 O O
O 1 O
O O O
ANO Negativa
Entrada Salida
A B f
O O 1
O 1 1
1 O 1
1 1 O
NAND Positiva
Entrada Salida
A B f
O O 1
O 1 O
1 O O
1 1 O
NOR Positiva
--
--
--
--
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Entrada Salida
A B f
1 1 O
1 O O
O 1 O
O O 1
NOR Negativa
Entrada Salida
A B f
1 1 O
1 O 1
O 1 1
O O 1
NAND Negativa
TERMINOS CLAVE
Observe estos términos importantes a medida que se presentan en la lección de video. Si
después de ver la lección de video, usted necesita más ayuda para entender los Términos
clave, consulte el Glosario al final de esta Guía de Estudio.
FUNCION LOGICA AND ACTIVO EN LOW
TABLA DE VERDAD COMPLEMENTO
ALGEBRA BOOLEANA ACTIVO EN HIGH
ECUACION LOGICA (EXPRESION)
SIMBOLO LOGICO
FUNCION lOGICA NAND
FUNCION lOGICA NOR
FUNCION LOGICA OR DUALIDAD DE COMPUERTA
FUNCION LOGICA INVERSOR
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CONCEPTOS CLAVE
A medida que observe la lección de video, tenga estas preguntas en mente. Le ayudarán a
concentrar su atención en los Conceptos Clave que son presentados.
1. ¿Qué es una función lógica y para qué propósitos sirve?
2. ¿En qué se diferencian las tablas de verdad para las funciones lógicas básicas?
3. ¿Cuál es el propósito del álgebra booleana en relación a los circuitos digitales?
4. ¿Cuál es el significado de los círculos en los símbolos lógicos de las diversas
funciones lógicas?
5. ¿Cómo puede utilizarse una compuerta lógica simple para producir dos funciones
lógicas diferentes?
AHORA VEA LA LECCION DE VIDEO 4
COMPUERTAS LOGICAS BASICAS
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PRUEBA
Cuando usted haya completado esta lección, resuelva la siguiente Prueba para verificar su
comprensión del material. Usted puede acudir al Resumen y al Glosarlo si necesita ayuda.
Parte 1. Marque la letra de la opción que usted considera es la mejor respuesta a cada
pregunta. Luego, compare sus elecciones con la Clave de Respuestas para esta
lección.
1. El circuito lógico básico con sólo una entrada es:
A. un Inversor.
B. una compuerta ANO.
C. una compuerta NOR.
O. una compuerta ORo
2. Un circuito lógico que produce un high en su salida cuando cualquiera o todas sus
entradas están en high es:
A. una compuerta ANO.
B. un inversor.
C. una compuerta ORo
O. una compuerta NOR.
3. ¿Qué función lógica se logra cuando se le asigna lógica negativa a la compuerta
ANO?
A. ANO Negativa
B. OR Negativa
C. OR Positiva
O. una compuerta NOR
4. La función lógica negativa de una compuerta NANO es la de:
A. una compuerta NOR.
B. una compuerta ANO.
C. una compuerta OR.
O. una compuerta NANO negativa.
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5. Las compuertas NOR producen un high en sus salidas sólo cuando:
A. todas las entradas están en low.
B. más de una entrada está en low.
C. una entrada es low.
O. una entrada es high.
6. Cuando cualquiera de las entradas de una compuerta ANO está en low:
A. su salida puede ser high o low.
B. su salida es low.
C. su salida puede ser high.
O. su salida es high.
7. La compuerta lógica que produce una salida low sólo cuando todas las entradas
están en high es:
A. una compuerta NOA.
B. una compuerta OA.
C. una compuerta ANO.
O. una compuerta NANO.
8. La compuerta lógica que produce una salida high sólo cuando todas las entradas
están en low es:
A. una compuerta NOR.
B. una comuerta OA.
C. una compuerta ANO.
O. una compuera NANO.
9. La función lógica negativa de una compuerta OR es la misma que:
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A. una compuerta ANO.
B. una compuerta NANO.
C. una compuerta NOA.
O. un inversor.
10. La función lógica negativa de una compuerta NOR es la misma que:
A. una compuerta ORo
B. una compuerta NANO.
C. una compuerta ANO.
O. un inversor.
Parte 11. Complete los siguientes ejercicios escribiendo sus respuestas en el espacio provisto.
1. Complete cada una de las siguientes oraciones con una de las cuatro combina-
ciones de entradas, listadas abajo como a, b, c ó d.
La salida de una compuerta OR es high cuando .
La salida de una compuerta OR es low cuando .
La salida de una compuerta ANO es high cuando .
La salida de una compuerta ANO es low cuando .
La salida de una compuerta NOR es high cuando .
La salida de una COmpuerta NOR es low cuando .
La salida de una compuerta NANO es hlgh cuando ...
La salida de una compuerta NANO es low cuando ...
a. ambas entradas están en high.
b. cualquiera o ambas entradas están en high.
c. ambas entradas están en low.
d. cualquiera o ambas entradas están en low.
2. Escriba el nombre de la función lógica representada por cada tabla de verdad.
a.
Entrada Salida
A B f
O O O
O 1 1
1 O 1
1 1 1
b.
Entrada Salida
A f
1 O
O 1
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C. _
Entrada Salída
A B f
O O 1
O 1 1
1 O 1
1 1 O
d. _
Entrada Salida
A B f
O O O
O 1 O
1 O O
1 1 1
e. _
Entrada Salída
A B f
O O 1
O 1 O
1 O O
1 1 O
4 -17
3. En el espacio provisto, identifique cada sfmbolo lógico.
a. _ I )t--
b. _
c.
d. _ ---1) )>0--.0
e. _ I }JO--
1. } )~
g. --I[>~-
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4. Utilizando los símbolos del álgebra Booleana, escriba la expresión lógica para
cada función lógica básica.
a. NOR
b. ANO
c. OR
d. INVERSOR
e. NANO
5. Se dice que las compuertas lógicas tienen una naturaleza dual. ¿Qué significa
esta afirmación?
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Circuitos
Integrados
TTL

OBJETIVOS DE LA LECCION
Después de completar esta lección, usted debe ser capaz de ...
1. Diferenciar entre las varias familias y subfamllias de los circuitos integrados TIL
2. Seleccionar definiciones para los conceptos de compromiso velocidad/potencia,
demora de propagación, margen de ruido y divergencia de salida o tan-out.
3. Identificar los requerimientos de fuente de alimentación y desacople para circuitos
integrados TIL.
4. Identificar los valores de voltaje de alimentación para los dispositivos lógicos TIL.
5. Identificar los valores de voltaje de salida high y low, así como los de entrada high y
low, para los dispositivos lógicos TIL.
6. Identificar el nivel lógico y el voltaje de una entrada TIL flotante.
7. Identificar los valores de corriente para salida high y low, asf como para entrada high
y low, para dispositivos TIL.
8. Identificar los principios de operación y ventajas de los circuitos de salida TIL totem
pole y colector abierto.
9. Identificar los principios de operación de los circuitos lógicos ANO-cableada y
OR-cableada.
10. Seleccionar los sfmbolos lógicos y tablas de verdad para dispositivos lógicos con
salidas de tres estados, e identificar sus principiOS de operación.
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RESUMEN DE LA LECCION
El siguiente es un resumen del material cubierto en esta lección.
INTRODUCCION Prácticamente, todo equipo digital moderno está cons-
truido con circuitos integrados (IC's). Las compuertas
básicas que se discutieron en la última lección, asf como
los circuitos más complejos de toma de decisión y memo-
ria que se presentarán en lecciones posteriores, están
disponibles en encapsulados de circuito integrado. Los
circuitos integrados digitales se producen en varias
familias y subfamilias para aplicaciones especializadas.
Un tipo común de circuito integrado digital opera con
transistores bipolares internos conmutando entre corte y
saturación para crear los niveles lógicos high y low. Este
tipo se conoce como lógica transistor-transistor, o lTL.
Como los dispositivos lTL son de ana demanda de
corriente, serán eventualmente reemplazados por otros
circuitos integrados que utilizan menos corriente, como
los dispositivos CMOS y ECL, que serán cubiertos en la
siguiente lección.
FAMILIAS TTL Los dispositivos lTL se producen para usos comerclales/
industriales (la serie 7400) y para usos militares (la serie
5400). Mientras que los principios básicos de operación
de ambas series son los mismos, hay tres principales
áreas de diferencia entre dispositivos 7400 Y 5400: rango
de temperatura de operación, tolerancia de fuente de
alimentación y, encapsulado ("packaglng"). Estas dife-
rencias se detallan en la tabla de "Ordering Code" de las
hojas de datos. Esta lección se concentrará en la serie
7400 de los dispositivos lTL ya que, excepto por las
diferencias arriba mencionadas, ambos grupos funcionan
idénticamente.
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SUBFAMILIAS TTL
EL COMPROMISO
VELOCIDAD/
POTENCIA
SUBFAMILIAS
TTL ANTIGUAS
Existen varias subfamilias de dispositivos dentro de la
familia de dispositivos TTL 7400. En general, las diferen-
cias más significativas entre las subfamlllas se centran
alrededor del concepto COMPROMISO VELOCIDAD/
POTENCIA.
El compromiso velocidad/potencia ("speed-power trade-
off") es una comparación entre la velocidad de conmuta-
ción versus consumo de potencia. Por ejemplo, la familia
antigua 74LOO(la L es por baja potencia), que se utiliza
desde mediados de los años 70, tiene una velocidad
relativa-mente baja de conmutación junto con un bajo
consumo de potencia. Por otro lado, la sublamilia 74HOO
(H por alta velocidad) conmuta rápidamente, pero
requiere una cantidad relativamente grande de potencia.
Básicamente, para los dispositivos antiguos, cuanto más
rápido conmuta una compuerta, más potencia consume.
Este es el compromiso velocidad/potencia. Note, también,
que un dispositivo que utiliza relativamente alta potencia
irradia más calor que un dispositivo de baja potencia. Ya
que una superficie pequeña tan solo puede disipar una
cantidad determinada de calor, el tamaño del encapsu-
lado, así como los valores de los componentes intemos,
se hacen importantes, limitando la velocidad de
conmutación de los circuitos integrados TIlo
Para el siguiente resumen de las características de los
dispositivos TIL, refiérase a las hojas de datos que
hemos provisto a continuación con las especificaciones
para las sub-familias de una compuerta NANO cuádruple
de dos entradas 7400.
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En la primera página de las hojas de datos, hay una tabla
denominada "Ouad Two-Input NANO Gate·. Es10des-
cribe al dispositivo. "Ouad" significa que hay cuatro
compuertas en el encapsulado. ''Two-input" significa que
cada compuerta NANO posee dos entradas. (El resto de
la Información de esta página de la hoja de datos debe
ser comprensible excepto por su característica de "Fan
Out", que se discutirá más adelante.)
En la siguiente página de las hojas de datos, hay tablas
de características eléctricas OC y AC. Estas tablas con-
tienen condiciones de operación mínimas y máximas para
las diversas subfamilias 7400. Las subfamilias incluyen
al 7400, usualmente denominado "regular" o "estándar",
el 74LSOO, que es un dispositivo low power Schottky
(Schottky de baja potencia) y. el 74S00. el dispositivo
Schottky común. En todos los casos, se considerará
primero el régimen de peor caso mínimo o máximo,
porque este valor es garantizado por el fabricante.
Note en la tabla de "AC Characteristics" que un circuito
integrado NANO 7400 posee una DEMORA DE PROPA-
GACION de low a high, listada como t(PLH), de 22 nano-
segundos. La demora de propagación es el tiempo de
respuesta del circuito de la compuerta, desde la entrada
a la salida La demora comienza cuando la señal de
entrada cambia su nivel lógico. En el caso del circuito
integrado estándar 7400, la salida de la compuerta
conmuta de low a high 22 nanosegundos después de
que el nivel de entrada cambia.
La tabla de "OC Electrical Characteristics" también provee
información acerca de la cantidad de potencia y corriente
de alimentación. I(CC), necesaria para hacer funcionar a
las cuatro compuertas NANO. Un NANO 7400, por ejem-
plo, utiliza ocho miliamperios cuando está en high.
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NUEVAS
SUBFAMILIAS TTL
Recuerde que potencia es igual a corriente multiplicado
por voltaje aplicado (P = I x E). El voltaje aplicado, E,
permanece constante en 5 voltios. El consumo de
corriente, 1,varía de subfamilia en sublamilia y es un
buen indicador del consumo de potencia eventual del
dispositivo. Por ejemplo, para el dispositivo 7400:
P = I X E
P = I X 5V
P=8 mAx5V
P=40mW
La disipación de potencia para las otras subfamilias TIL
puede determinarse de modo similar, Sin embargo, en
las subfamilias TTL más antiguas, recuerde que cuanto
más rápido conmuta una compuerta, más potencia con-
sume.
Recuerde que el tiempo de almacenamiento es el tiempo
necesario para detener la circulación de corriente luego
de que un transistor bipolar ha conmutado fuera de satu-
ración. La subfamilias TIL antiguas tenían tiempos de
almacenamiento largos asociados con transistores de
conmutación totalmente saturados. En los nuevos dis-
positivos TIL de baja potencia se utilizan diodos de
enclavamiento Schottky para evitar las saturación total de
los transistores internos bipolares de conmutación, resul-
tando en un tiempo de conmutación más rápido sin un
incremento de consumo de potencia.
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En las tablas de características de OC y AC, en la
segunda página de las hojas de datos, 74LS designa a la
subfamilia Schotlky de baja potencia, (Todos los dispositi-
vos Schottky tienen una ·S" en su designación,) Estos
dispositivos son tanto o más rápido que los dispositivos
TIL estándar, pero utilizan aproximadamente un cuarto
de la potencia, haciendo que el compromiso velocidadl
potencia sea mucho menos significativo,
Cuatro subfamilias de la tabla que se muestra aquí, están
basadas en las nuevas técnicas de fabricación de alta
velocidad y ahorro de potencia. Estas son la 74LS, 74F,
74AS, y 74ALS, Note que los dispositivos 74AS y ALS
ofrecen demoras de propagación equivalentes a los
dispositivos comunes Schotlky y low power Scholtky,
pero con un ahorro significativo de potencia,
Dispositivos Velocidad Potencia
74 10.0 ns 10mW
74S 3.0 ns 20mW
74LS 10.0 ns 2 mW
74F 2.5 ns 4mW
74AS 4.0 ns 1 mW
74ALS 1.5 ns 20mW
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Compromiso Velocidad/Potencia para Dispositivos 7400
FUENTE DE
ALIMENTACION
Refiriéndonos a la tabla "OC Electrlcal Characteristics
Chart", en la segunda página de las hojas de datos, note
que I(CC) es la corriente máxima de alimentación
requerida por un circuito integrado con todas sus
compuertas funcionando. Observe en la tabla que los
niveles lógicos de salida high y los niveles lógicos de
salida low poseen regímenes de I(CC) diferentes.
Todos los dispositivos TTL 7400 (74H, 74S, 74ALS, etc.)
están diseñados para funcionar normalmente a +5 voltios,
más o menos 5%. Vale decir, operan desde 4.75 voltios
a 5.25 voltios. Los circuitos integrados TTL tienen un
régimen de máximo voltaje de alimentación de 7.0 voltios.
Cuando se conectan muchos circuitos integrados a una
fuente de alimentación de +5 voltios, cada circuito
integrado demanda o drena una cantidad de corriente,
denominada I(CC). Siga estos pasos para determinar los
requeri-mlentos de corriente del circuito:
1. Obtenga el total de las corrientes de alimentación
máximas, I(CC), para el peor caso, listadas
en la hoja de especificación de cada dispositivo.
2. Incremente ese número total en por lo menos un 25%.
3. Verifique la placa de la fuente de alimentación u
observe la hoja de especificación para asegurar que
la fuente de alimentación puede producir este valor de
corriente a régimen constante.
Para evitar disturbios de ruido de alta frecuencia o
transitorios de conmutación, se conecta un capacitor de
desacoplamiento ("bypass capacitor") de .01 micro-
Faradio/50 voltios OC, de V(CC) a tierra. Los capacito res
de desacoplamiento cortocircuitan cualquier ruido de alta
frecuencia a tierra. Generalmente, se necesita un capaci-
tor por cada cuatro circuitos integrados lógicos tipo
compuerta. También, se necesita un capacitor de
desacoplamiento por cada circuito integrado tipo
contador.
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DEMORA DE
PROPAGACION
La tabla "AC Characteristics Chart" en la segunda página
de las hojas de datos, lista dos demoras para cada dis-
positivo: el TIEMPO DE DEMORA DE PROPAGACION
DE HIGH A LOW, t(PHL), y el TIEMPO DE DEMORA DE
PROPAGACION DE LOW A HIGH, t(PLH). El diagrama
"AC Waveform" exhibe ambos parámetros.
Como se estableció antes, la demora de propagación
rpropagation delay·, en inglés) es el tiempo que necesita
la salida de un circuito lógico para responder a Uncambio
de la señal de entrada. Calculando el tiempo de demora
de propagación de un circuito digital, el técnico puede
determinar con qué rapidez puede cambiar el nivel lógico
de la salida del circuito, de un estado binario al otro.
Cuando se conectan en cascada muchas compuertas,
una después de otra, se hace importante calcular el
TIEMPO TOTAL DE DEMORA DE PROPAGACION DEL
CIRCUITO LOGICO, t(PD). Este valor se encuentra
sumando la demora de peor caso para cada compuerta.
Por ejemplo, en el circuito en cascada de compuerta ANO
y compuerta NOR que se muestra, cada compuerta ANO
posee un demora de 17 nanosegundos y cada compuerta
NOR posee una demora de 30 nanosegundos. El tiempo
total de demora, t(PD), es de 94 nanosegundos.
17 ns
30 ns
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Demora de Propagación en un Circuito de Compuertas
en Cascada
VOLTAJE DE
ENTRADA Y SALIDA
CARACTERISTICAS
DE SALIDA
La manera más efectiva de determinar si una compuerta
lógica se está desempeñando apropiadamente, es medir
Josniveles de la señal de entrada, predecir el nivel lógico
de la salida, medir el nivel lógico de la salida y luego
determinar si ese nivel lógico es correcto. Para verificar
las condiciones de operación de una compuerta lógica
TIL, se requiere alguna familiaridad con las caracterís-
ticas de los voltajes de entrada y salida de la compuerta.
Los voltajes de entrada se listan bajo "Recommended
Operatlng Conditions" en la tercera página de las hojas
de datos. Los voltajes de salida se listan debajo de "OC
Electrical Characteristics· en la segunda página.
En la hoja de datos, V(OH) es el VOLTAJE DE SALIDA
HIGH mínimo. V(OL) es el VOLTAJE DE SALIDA LOW
máximo.
Cuando la salida de la compuerta está en high:
El mínimo voHaje garantizado por el fabricante, V(OH),
es 2.4 V.
En la práctica, cuando la salida de la compuerta es
high, el voltaje de salida de la compuerta estará entre
3.4 Vy 4.0 V.
Cuando la salida de la compuerta es low:
El máximo voltaje garantizado por el fabricante para
un low, V(OL), será de 0.4V.
En la práctica, cuando la salida de la compuerta es
low, el vaHaje de la salida de la compuerta estará
alrededor de 0.2 V.
Con voltajes de salida de 0.2 V Y 3.4 V a 4.0 V, el voltaje
de salida de un dispositivo TIL representa realmente el
voltaje colector-emisor de un transistor de conmutación
dentro del circuito integrado.
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CARA CTERISTICA S
DE ENTRADA
En la tabla "Recommended Operating Conditions·, V(IH)
es el VOLTAJE DE ENTRADA HIGH YV(IL) es el
VOLTAJE DE ENTRADA LOW.
Cualquier voltaje de entrada mayor a 2.0 V se
denomina un voltaje de entrada high, V(IH).
Cualquier voltaje de entrada menor a 0.8 V se
denomina un voltaje de entrada low, V(IL).
Puede verse un ejemplo práctico en el diagrama clrcuital
que se muestra aquí. La salida low del inversor no
excederá 0.4 V, mientras que la entrada de la compuerta
NANO reaccionará a cualquier voltaje menor a 0.8 V
como un low. La diferencia entre el voltaje de entrada low
y el voltaje de salida low es 0.4 V Ó 400 mV. Este valor
de 400 mV se denomina MARGEN DE RUIDO.
+5V
L L
.4V .8V
.8V - .4V = .4V Ó 400rnV
Margen de Ruido
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Para que la entrada de la segunda compuerta interprete
erróneamente la salida en low de la primera compuerta,
debe existir realmente una señal de ruido de más de 800
mV pico a pico superpuesta con la señallow de 400 mV.
Un circuito bien diseñado nunca exhibirá 800 mV pico a
pico de ruido. Similarmente, para señales high, hay un
margen de ruido confortable de 400 mV entre el mínimo
garantizado V{OH) de 2.4 V Y el V(IH) de 2.0 V. Nueva-
mente esto permite hasta 800 mV pico a pico de ruido
antes de que la entrada responda incorrectamente. Este
margen de ruido amplio garantiza que la entrada de una
compuerta siempre responderá correctamente al voltaje
de salida de otra compuerta, siempre que no haya
ocurrido ninguna falla en el dispositivo.
LA ENTRADA TTL
FLOTANTE
Cuando una entrada TTL no se conecta, se dice que está
"flotante", por lo tanto, una entrada TTL flotante se
designa como "NC" (por No Conectada).
Hay un número de reglas para manejar a la entradas TTL
flotantes:
Una entrada flotante TTL posee una caída de voltaje
de OC de aproximadamente 1.6 V.
Una entrada flotante TTL actuá sobre la compuerta
como si la entrada estuviera en un nivel lógico high,
esto hace que la salida de la compuerta se comporte
como si la entrada flotante fuera high.
Nunca deje flotante una entrada TTL. Para lograr una
hígh de entrada, conecte la entrada a V{CC). Para
tener un low de entrada, conecte la entrada a tierra.
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CARACTERISTICAS
DE CORRIENTE DE
ENTRADA Y SALIDA
CARA CTERISTICA S
DE TOMA y
ENTREGA
DE CORRIENTE
Para interconectar exitósamente entradas y salidas, y
para utilizar apropiadamente el fan out y la expansión, es
necesario comprender las caracterlsticas de corriente de
entrada y salida en TIL. En las hojas de datos, la
CORRIENTE DE ENTRADA EN lOW se Identifica como
1(ll), mientras que la CORRIENTE DE ENTRADA EN
HIGH se identifica como I(IH). La CORRIENTE DE
SALIDA EN HIGH es I(OH) y la CORRIENTE DE SALIDA
EN lOW es I(OL).
Cuando un terminal de entrada o salida de la compuerta
posee una corriente circulando hacia él, se dice que el
terminal de la compuerta está TOMANDO CORRIENTE.
Cuando un terminal de entrada o salida de una
compuerta tiene una corriente saliendo de él, se dice que
está ENTREGANDO CORRIENTE.
la salida de una compuerta TTl puede recibir o tomar
corriente cuando está en low. la cantidad de corriente
que un circuito particular TTL puede tomar en su salida,
se lista en el manual como la corriente de salida en low,
I(Ol). Esta toma de corriente sale de la entrada o es
entregada por la entrada de la siguiente compuerta.
Por ejemplo, una entrada TIL estándar que se lleva a low
entregará -1.6 mA, mientras que una entrada low power
Schottky tomará únicamente -0.4 mA. Estos valores se
listan como corriente de entrada low, 1(ll). Note en la
hoja de especificaciones que estos valores son
precedidos por un signo menos, lo que siempre indica
una entrega de corriente.
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En términos prácticos, el siguiente diagrama de circuito
ilustra que si un dispositivo 7400 puede tomar 16mA y
una entrada de 7404 entrega 1.6 mA, entonces, una
salida TTL estándar puede manejar en forma segura diez
entradas TTL estándar. Ya que hay diez entradas
conectadas a la salida, habrá 16mA de corriente tomados
de la salida en low.
1.6 mA / Entrada
-
H
H-,--_
16 mA Tomados en
total
7400 a 7404 Diagrama de Toma/Entrega
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FANOUT El Fan Out, o divergencia de salida o abanico de salida,
es un número que indica cuántas entradas pueden ser
manejadas por una salida. Un dispositivo estándar TIl
7400 posee un fan out de diez, significando que pueden
conectarse diez entradas de la misma subfamília a una
salida antes de que se dañe la salida de la compuerta.
En el diagrama precedente, cada entrada individual
también se denomina CARGA UNITARIA, o UL (por "unit
load"). Por lo tanto, dentro de la subfamilia TTL estándar
cada salida puede manejar, o fan out, diez unidades de
carga.
En un dispositivo LS (Iow power Schottky), la salida
puede tomar 8 mA en low, mientras que una entrada lS
consume -0.4 mA cuando es llevada a low. Entonces, en
las condiciones de salida low, pueden conectarse veinte
entradas low power Schottky (unidades de carga) a una
salida lS de acuerdo a la ecuación:
= 20 entradas
=8mA
.4mA
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Cuando la salida de la compuerta está en high, actúa
como entrega de corriente. (Recuerde que siempre que
una terminal de una entrada o salida de una compuerta
posee corriente saliendo de él, se dice que la entrada o
salida está entregando corriente.) Una salida estándar
TIL, así como una salida low power Schottky, entregarán
400 microamperios cuando están en high. En ambos
casos, este valor de corriente se denomina corriente de
salida high, I(OH), y se indica en el manual con un signo
menos.
Una entrada TTl toma corriente cuando se la lleva a high.
Un dispositívo estándar TTL tomará 40 microamperios
cuando se lo lleva a high, mientras que un dispositivo low
power Schottky tomará 20 microamperios. Nos referimos
a esta corriente como corriente de entrada high, I(IH).
El fan out permanece igual para la salida en low o en
high. Para dispositivos TTl estándar la carga unitaria
permanece en 10, mientras que la unidad de carga low
power Schonky permanece en 20, como se determina por
la fórmula:
CIRCUITOS
DE SALIDA
los CIRCUITOS DE SALIDA TOTEM POlE, la forma
más común de salida TTl, conmutan muy rápido. Están
construidos con un transistor integrado para tirar hacia
arriba (o "pull up") el voltaje de salida cuando el terminal
de salida debe ir a high.
En el circuito de salida totem pole que se muestra, el
transistor de salida Q2 conmuta entre corte y saturación.
Esta acción de conmutación provee un voltaje de salida
respecto a tierra de 0.2 voltios para V(Ol) y 3.8 voltios
para V(OH).
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El transistor 01 provee un pull-up de voltaje activo. 01
va al corte siempre que 02 está saturado. Cuando 01
llega al corte, provee una alta resistencia que hace caer
todo el voltaje de alimentación de colector, excepto la
pequeña caída de voltaje colector-emisor de 0.2 V en la
salida del transistor saturado 02.
A Pin Vcc I
I
Dentro de la compuerta
ANDI
I
I
I
I:
I
Pln de salida de la
compuerta
------------ -------------~Pin de tierra
Circuito de Salida Totem Pole
El circuito de salida totem pole incluye a los transistores
01 y 02, un diodo y un resistor de 130 ohms. Por lo
tanto, con estos componentes adicionales, el transistor
02 es pequeño y puede manejar solamente una corriente
máxima de colector de 16 mA, así como poseer un
pequeño voltaje de ruptura de colector-emisor. (Este
valor de corriente es igual a la cantidad de corriente que
puede tomar un dispositivo TTL totem pole cuando está
en low.)
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En contraste, un CIRCUITO DE SALIDA DE COLECTOR
ABIERTO, no posee el resistor de 130 ohms, ni el transis-
tor interno de puíl-up, ni el diodo. Debe agregarse un
resistor de pull-up extemo a este circuito, reemplazando a
todos los otros componentes que se vieron en el circuito
de salida totem pole. La fórmula para calcular el valor del
resistor putl-up es:
Vcc - VOL
RpUII Up = I - N • I
Ol Ol
Note que, cuando usted resuelve para R(PU), se debe
redondear la respuesta al valor de resistor normalizado
más cercano.
El circuito de salida del colector abierto tiene menos
componentes internos que el tate m pole. Consecuente-
mente, puede hacerse más grande al transistor de
conmutación, permitiendo que el circuito de salida tome
una cantidad mayor de corriente de colector y tenga un
voltaje de ruptura mayor, V(CE), de colector a emisor.
Esto significa que un dispositivo de colector abierto puede
manejar cargas más grandes.
APio v;
____ --L_
Vcc=5.0V
VR= 4.8V
Pin de salida
Pin de tierra
Circuito de Salida de Colector Abierto
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AND CABLEADA
Deben observarse ciertas reglas cuando se conectan
circuitos de salida TTL:
No debe excederse el fan out en los circuitos de totem
pole o colector abierto.
Las salidas totem pole no pueden conectarse entre sí,
sin destruir una o todas las salidas de las compuertas.
Las salidas de colector abierto pueden conectarse
entre sí sin daño. Este procedimiento se denomina
conexión por ANO CABLEADA.
Los circuitos de salida de colector abierto pueden
conectarse en ANO cableada para producir un circuito
con una salida que funciona lógicamente como una
compuerta ANO, pero que no tiene la presencia ffslca de
un circuito integrado ANO real.
l
H
l
H
l
H
l
H
e
--
A B e o LEO
l l l l OFF
H l l l OFF
H H l l OFF
H H H l OFF
H H H H ON
oH; apagado
on = encendido
Diagrama del Circuito ANO Cableada y Tabla de Verdad
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La tabla de verdad para el circuito ilustrado de ANO
cableada indica que el LEO se encenderá sólo cuando
ladas las salidas de la compuerta ANO estén en high. Si
el nivel de entrada lógico en las entradas de cualquiera
de las compuertas ANO cambia, creando una salida low,
se creará cortocircuito (no encenderá).
:;-;=::::,r-:;:~~)"'_f
HABILlT ACION
SALIDA DE
TRES ESTADOS
Los tres estados de salida para una COMPUERTA CON
SALIDA DE TRES ESTADOS son: high, low y abierto.
"Abierto" significa alta impedancia.
Compuerta NOR con Salida de Tres Estados
En una compuerta de salida de tres estados, como la
NOR que se muestra en la figura, la salida estará siempre
en alta impedancia cuando la línea de control de
habilitación ("enable", en inglés) activa en low está en
high. La salida de la compuerta sólo responderá a los
niveles lógicos de entrada cuando el pin (terminal) de
habilitación está activo (Iow).
Cuando la salida de la compuerta está en el estado de
alta impedancia, está Inactiva eléctricamente. Por lo
tanto, pueden conectarse muchas compuertas a la misma
línea del bus de datos mientras el pin de habilitación
controla qué compuerta estará "on" o activa en cualquier
momento dado.
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El siguiente circuito de compuerta NOR tiene todas las
salidas conectadas a la línea de bus O{O). Con las tres
líneas de habilitación en high, todas las compuertas están
Inactivas eléctricamente y no toman ninguna corriente de
la linea del bus de datos.
HHH
COMPUERTA COMPUERTA COMPUERTA
JO J1 J!o
Bus de datos [ ------------01---------------------102---------------------03
Control de Acceso al Bus
Si, por ejemplo, se coloca un low en la línea de habilita-
ción de la compuerta NOR 1, la salida de ésta compuerta
colocará un low en el bus de datos. Con la salida de las
otras compuertas NOR aún en el tercer estado, s610 la
compuerta NOR 1 posee acceso a la línea del bus de
datos de 0(0).
Este concepto, denominado control de acceso, explica
cómo un microprocesador que controla a varias docenas
de chips conectados a él, permíte que sólo un chip sea
habilitado fuera del tercer estado en cualquier momento
dado.
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TERMINOS CLAVE
Observe estos Importantes términos a medida que se presentan en la lección de video. Si,
después de ver la lección de video, usted necesita más ayuda para entender los Términos
Clave, consulte el Glosarlo al final de esta Guía de Estudio.
TTL
DEMORA DE PROPAGACION
VOLTAJE DE SALIDA LOW-V(OL)
VOLTAJE DE ENTRADA LOW - V(IL}
VOLTAJE DE SALIDA HIGH - V(OH)
VOLTAJE DE ENTRADA HIGH - V(IH)
TIEMPO DE DEMORA DE
PROPAGACION DE LOW A
HIGH - t(PLH)
TIEMPO DE DEMORA DE
PROPAGACION DE HIGH A
lOW-t(PHL)
TIEMPO TOTAL DE DEMORA DE
PROPAGACION
MARGEN DE RUIDO
CORRIENTE DE ENTRADA HIGH - I(IH)
CORRIENTE DE ENTRADA LOW-I(ll)
CORRIENTE TOMADA
CORRIENTE ENTREGADA
FAN OUT
CARGA UNITARIA- UL
CORRIENTE DE SALIDA HIGH - I(OH)
CORRIENTE DE SALIDA LOW - I(Ol)
CIRCUITO DE SALIDA TOTEM POlE
CIRCUITO DE SALIDA COLECTOR
ABIERTO
AND CABLEADA
SALIDA DE TRES ESTADOS
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CONCEPTOS CLAVE
A medida que observe la lección de video, tenga estas preguntas en mente. Le ayudarán a
concentrar su atención en los Conceptos Clave que se presentan.
1. ¿Cuál es la relación del compromiso velocidad versus potencia con las familias y
subfamilias de circuitos integrados TIL?
2. ¿Cuál es el significado de demora de propagación?
3. ¿Cuál es la relación de margen de ruido con los voltajes high y low de entrada y
salida?
4. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de utilizar salidas de colector abierto con
respecto a salidas totem pole?
5. ¿Cómo opera una salida de tres estados y cuáles son sus ventajas?
AHORA VEA LA LECCION DE VIDEO 5
CIRCUITOS INTEGRADOS TTL
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PRUEBA
Cuando usted haya completado esta lección, resuelva la siguiente Prueba para verificar su
comprensión del material. Usted puede referirse al Resumen y al Glosario si necesita ayuda.
Parte 1. Marque la letra de la opción que usted considera es la mejor respuesta a cada
pregunta. Luego compare sus elecciones con la clave de respuestas para esta
lección.
1. ¿ Un circuito integrado TTL identificado como 74LSOOtiene cuáles de las
siguientes características?
A. especificaciones militares, demora de propagación larga, bajo consumo de
potencia, operación estándar.
B. especificaciones militares, bajo consumo de potencia, operación Schottky.
C. especificaciones comerciales, bajo consumo de potencia, operación Schottky.
D. especificaciones comerciales, bajo consumo de potencia, demora de
propagación grande, operación estándar.
2. Las familias antiguas de circuitos integrados TTL:
A. tenían comparativamente poca vida útil.
B. producen una gran cantidad de calor.
C. conmutan estados lógicos muy rápido.
D. poseen tiempos de demora de propagación largos.
E. C y O son verdaderos.
F. B YC son verdaderos.
3. La demora de propagación se refiere a:
A. tiempo de arranque.
B. velocidad de operación.
C. tiempo perdido por los circuitos defectuosos.
D. tiempo necesario para responder al ruido.
4. Los dispositivos lógicos TTL requieren fuentes de alimentación que operan:
A. de 1.5 a 18 V.
B. alrededor de -5.2 V.
C. en casi exactamente 5 V.
D. a12Vó18V.
5-26
5. Los niveles lógicos binarios asociados a los dispositivos TTL son típicamente:
A. alrededor de 0.1 y 5 V.
B. alrededor de 0.4 V Y 3.6 V.
C. alrededor de -0.5 V Y +5 V.
D. OV Y +V(CC).
6. El margen de ruido de un circuito digital es una medida de su inmunidad a:
A. fluctuaciones en la corriente de alimentación.
B. picos eléctricos.
C. variaciones en configuraciones de fan out.
O. sonido por encima de 60 dB.
7. Una compuerta NANO TTL 7400 de dos entradas con sus salidas en high:
A. entregará 16 miliamperios.
B. tomará 16 miliamperios.
C. entregará 400 microamperlos.
D. tomará 400 microamperios.
8. El fan out es una consideración de diseño que se refiere a:
A. el número de terminales de entrada en cada chip.
B. el número de terminales de salida en cada chip.
C. el número de cargas de entrada que la salida del dispositivo puede manejar.
D. el flujo de aire necesario para disipar el calor.
9. La desventaja de los circuitos de salida totem pole es que:
A. son extremadamente lentos.
B. no están disponibles como compuertas NOR.
C. requieren un raslstor de pull-up externo.
O. no toleran que se interconecten salidas múltiples entre st.
10. Cuando la entrada de control activa en low de una compuerta NANO de tres
estados está en el nivel lógico activo, la salida de la compuerta:
A. dependerá de la combinación de high y low de la entrada de la compuerta.
B. será low.
C. será high.
O. está en una muy alta impedancia que efectivamente desconecta a la
compuerta del circuito.
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Parte 11. Complete los siguientes ejercicios escribiendo sus respuestas en el espacio provisto.
1. Describa y defina lo siguiente:
A. Compromiso Velocidad/Potencia
B. Demora de Propagación
C. Inmunidad al Ruido
D. Fan Ou1
E. Circuito Lógico ANO Cableada
F. Salida de Tres Estados
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2. Complete la siguiente información para una compuerta NANO de 2 entradas 7400.
A. V (CC) =
B. V (OL) =
C. V (OH) =
D. I (Ol) =
E. I (OH) =
F. I (Il) =
G. I (IH) =
3. ¿Cuál es el nivel lógico y el vo~aje de entrada creados por una entrada TTL
flotante?
4. Describa la diferencia entre circuitos de salida totem pole y de colector abierto.
5. Dibuje y denomine el símbolo lógico para una compuerta NANO de dos entradas
con capacidad de salida de tres estados. Luego indique los estados lógicos de
salida disponibles del dispositivo.
5-29

Circuitos
Integrados
CMOSy ECL

OBJETIVOS DE LA LECCION
Después de completar esta lección, usted debe ser capaz de ...
1. Diferenciar entre las diversas familias y subfamilias de los circuitos integrados CMOS
y ECL.
2. Identificar el encapsulado y los requerimientos de fuente de alimentación y desacople
para los circuitos integrados CMOS y ECL.
3. Identificar los valores de voltaje de fuente para los dispositivos lógicos CMOS y los
valores de voltaje de emisor y colector para los dispositivos lógicos ECL.
4. Identificar los valores de voltaje high y low, así como los de entrada high y low para
los dispositivos CMOS y ECL.
5. Identificar los valores de corriente de salida high y low así como los de entrada high y
low para los dispositivos CMOS y ECL.
6. Identificar las precauciones apropiadas de manipuleo necesarias para proteger a los
circuitos integrados CMOS de la electricidad estática.
7. Definir el término "latch-up" e identificar las precauciones para evitar esta condición.
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RESUMEN DE LA LECCION
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El siguiente es un resumen del material cubierto en esta lección.
INTRODUCCION Además de los circuitos integrados TTL, hay dos otras
familias de circuitos integrados ampliamente utilizadas:
CMOS (metal óxido semiconductor complementario) y
ECL (lógica acoplada por emisor). Como los dispositivos
CMOS consumen muy poca potencia, se están convir-
tiendo rápidamente en el tipo de circuito integrado más
popular. Los dispositivos ECL son conocidos por su alta
velocidad de conmutación. Con técnicas de construcción
mejoradas los dispositivos CMOS Y ECL se están vol-
viendo más populares y algún día reemplazarán a los
dispositivos TIL en muchas aplicaciones.
DISPOSITIVOS
CMOS
Como usted recordará de la discusión del compromiso
velocidad/potencia de la última lección, un dispositivo de
baja potencia conmuta más despacio y crea menos calor
que un dispositivo de alta potencia. Las familias CMOS
antiguas tenían típicamente muy bajo consumo de
potencia - fracciones de 1 microvatio - y muy bajas
velocidades de conmutación - cerca de 50 a 100 nano-
segundos. Sin embargo, en años recientes, la tecnologfa
nueva de fabricación ha dado como resultado dispositivos
CMOS que son tanto o más rápidos que los dispositivos
low power Schottky TIL, requiriendo significativamente
menos potencia. Con menor consumo de potencia, las
temperaturas de operación son menores y la confiabilidad
del equipo se incrementa considerablemente.
PRECAUCIONES
DEL MANIPULEO
DECMOS
Deben observarse precauciones especiales de mani-
puleo cuando se trabaja con dispositivos CMOS sensibles
a la estática, debido a su construcción:
Siempre almacene los circuitos integrados CMOS en
plástico antiestático, en tiras conductivas, en espuma
conductiva o en bolsas antiestáticas.
Cuando los circuitos integrados CMOS no están en un
circuito o almacenados en su espuma antíestática o
bolsa antiestáticas, colóquelos con sus terminales
hacia abajo en una hoja de aluminio o en una tira
conductiva.
Utilice un soldador aprobado para dispositivos CMOS.
(Este soldador tendrá una punta puesta a tierra.) Veri-
fique en la etiqueta la compatibilidad con CMOS antes
de especliicar o elegir un soldador.
Manipule los circuitos CMOS por sus extremos, o con
herramientas de inserción/extracción aprobadas.
Manipule los circuitos impresos que contienen dlsposi-
tlvos CMOS por los extremos y lejos de cualquier
contacto de borde.
Sólo trabaje con dispositivos CMOS en una mesa de
trabajo a prueba de estática. Esta mesa de trabajo
debe tener un recubrimiento superficial antiestático,
clips de tierra para el cuerpo y, soldador y herramien-
tas de inserción/extracción aprobadas para CMOS.
En mesas de trabajo que no estén equipadas de ese
modo, siga todas las demás reglas.
Para todas las entradas debe proveerse una conexión
sólida a una señal de entrada, V(DD) o tierra. (No
deben dejarse entradas flotantes.)
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SUBFAMILIAs CMOs
ANTIGUAS
CARA CTERISTICA S
DE OPERACION
DEL CMOS 4000B
VOLTAJES DE
ENTRADA Y SALIDA
Las subfamillas de dispositivos lógicos eMOS originales
fueron las seríes ~QOOA,40008 y 4000C, La serie 40006
contiene dos etapas separadoras o buffer en cada salida
lógica, lo que resulta en una salida con tiempos de subida
y calda mucho más rápidos,
Como se considera a la serie 40006 la más importante,
nos concentraremc$ en sus caractertsncas de operación,
requerimientos de fuente de alimentación, requerimientos
de voltaje, necesidad de corriente, demora de propaga-
ción y tan out. Se ¡ncluyen hojas de datos para dlsposití-
vos CMOS 40008 al final de la sección CMOS del re-
sumen.
Los terminales de tuerrtes de allmentación del CMOS se
denominan V(DD) para une fuente de alfmentación posi-
tiva y V(SS) para una fuente de alimentación negativa.
La seria CMOS 4QOOB tiene un rango de voltaje de
operación, V(DD), de 3 a 15 V.
Los requerimientos de voltaje de entrada, denominado
voltaje de entrada low, V (lL), son Oa 11,5 V con V(DD)
igual a +5 V. El voltaje de entrada high, V(HL), es 3.5 V
cuando V(DD) es Igual a +5 V. En ningún momento el
voltaje de entrada )ow debe estar por debajo de tierra y
tampoco el voltaje de entrada high debe estar por encima
de V(DD). Si se permite que ocurran cualquiera de estas
sitUaciones, resonará una condición de saturación exce-
siva, conocida corno LATCH-UP. Latch-up es un estado
en el cual los transistores de entrada se encienden o
saturan y permanecen en esa oondiclón, usualmente
destruyendo al dispositivo.
El IIOltaje de salida es 0.05 V para el voltaje de salida low,
V(OL), aunque en la práctica, V(OL) es igual a O V. El
voltaje de salida high. V(OH), es V(DD) menos 0.05 V. En
fa práctica, V(OH) es igual a V(DD).
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INTERCONEXION
ENTRE
DISPOSITIVOS
CMOS YTTL
Para conectar un dispositivo TIL a un CMOS, usted debe
tener en cuenta los diferentes requerimientos de voltaje
de entrada y salida. Para la comparación, asuma que
ambos dispositivos operan con 5 V. El máximo voltaje de
entrada low para el 40008 es 1.5 V. Esto está 1.1 V por
encima del límite del máximo voltaje de salida low para
TIL. Esto le permite a una salida TIL low manejar en
forma segura a una entrada CMOS 40008.
Sin embargo, un high en la entrada de un 40006 debe ser
mayor que 3.5 V. Ya que la salida hlgh de TIL es mayor
que 2.4 V, la salida high de TIL está 1.1 V por debajo del
límite mínimo de entrada high de CMOS. Un resistor de
PULL-UP incrementa la salida TIL high por encima de
3.5 V para hacer la salida TTL compatible con los reque-
rimientos de la entrada del dispositivo CMOS.
Cuando se considera la compatilidad de los dispositivos
TIL Y CMOS, es también importante valorar la corriente
tomada. Por ejemplo, como un dispositivo CMOS 40006
toma aproximadamente 400 a SOO microamperios por su
salida en low, puede sólo manejar a una entrada TIL low
power Schottky. Sin embargo cuando sólo se Interconec-
tan dispositivos CMOS 40008, el fan out típico es 50.
CONSUMO DE
POTENCIA y
VELOCIDAD DEL
CMOS4000B
Los dispositivos lógicos CMOS producen y disipan muy
poco calor. Por ejemplo, los dispositivos 40008 con-
sumen sólo fracciones de 1 microamperio de corriente de
fuente y típicamente disipan de 4 a 5 nanovatios de calor.
Sin embargo, el CMOS 40006 es muy lento. Las demoras
de propagación para los dispositivos 40006 están usual-
mente entre 50 a ISO nanosegundos, comparados con
los 15 a 50 nanosegundos para low power Schottky. 8aja
velocidad, junto con bajo consumo de potencia y disi-
pación de calor, han sido las características típicas del
CMOS 40008 por años.
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SUBFAMILIAS
CMOS MODERNAS
CARACTERISTICAS
DE OPERACION DE
LAS SUBFAMILIAS
CMOS74HC
Los 74HCOO y los 74HCTOO son las nuevas subfamilías
CMOS más populares. La serie 74HC es la subfamilia
CMOS preferida porque estos dispositivos son compa-
tibles en terminales y funciones lógicas con los dispositi-
vos estándar TTL 7400. La serie 74HC no es compatible
en su funcionamiento con los dispositivos TIL y no debe
utilizarse para reemplazos directos. Sin embargo, la serie
74HCT es compatible en funcionamiento con los dispositi-
vos TIL 7400 Y puede utilizarse como reemplazo directo.
La serie 74HC requiere un V(OO} entre 2 y 6 V, un rango
de voltaje más estrecho que el CMOS 40008. Con V(OO}
en +5 V, el vOltaje de entrada low, V(IL), es menos que
1 V, mientras que el voltaje de entrada high, V(IH), es
mayor que 3.5 V. Note que el voltaje de entrada high
CMOS es levemente más alto que el voltaje necesario
para compatibilidad directa con una salida TTL 7400, de
modo que todavía se necesita una interfase de resistor de
pull-up. La salida de voltaje es idéntica al CMOS 40008,
con V(OL) en 0.05 V YV(OH} Igual a V(OO) menos 0.05V.
Estos dispositivos tienen un régimen de toma de corriente
de 4 a 6 miliamperios y pueden excitar a diez entradas de
compuerta low power Schottky TIL. Cuando se inter-
conectan salidas TTL low power Schottky con entradas
74HC, se utiliza un resistor de puJl-up para solucionar el
problema del voltaje de salida high.
En las nuevas subfamilias CMOS, la demora de propaga-
ción ha disminuido significativamente. Por ejemplo un
dispositivo 74HCOO requiere 20 microamperios y disipa
100 microvatios para su demora de 15 nanosegundos,
mientras que un dispositivo low power Schottky TTL
similar (como la compuerta NANO 74SLOO) requiere más
de 3 millamperios y disipa 15 milivatios por cápsula de
compuerta para demoras de alrededor de 15 nanosegun-
dos.
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CARACTERISTICAS
DE OPERACION DE
LA SUBFAMILIA
74HCT
La subfamilia 74HCT es compatible en pines (terminales),
función lógica y funcionamiento con la lógica 7400 TIL,
especialmente con dispositivos low power Schottky.
Un dispositivo 74HCT posee un rango de vo~aje de
operación, V(DD), de 1 a 6 V. Su vonaje de entrada low,
V(lL), y su voltaje de entrada high, V(IH), son idénticos al
del dispositivo low power Schottky. El voltaje de salida
high del 74HCT, V(OH), es igual a V(DD), y su voltaje de
salida low, V(OL), equivale a tierra.
El fan out HCT a HCT de un dispositivo 74HCT es 50 ULs
(unidades de carga).
La tabla que compara la velocidad y el consumo de
potencia de las diferentes subfamilias CMOS con ellow
power Schottky, dá una ilustración gráfica de por qué la
familia CMOS está ganando popularidad.
Dispositivo ICC Diss. Velocidad
40118 .001 uA 5nW 50 ns
74HCOO 20 ¡.lA 100 ¡.IW 15 ns
74LSOO 3mA 15mW 15 ns
74HCT 20 ¡.lA 100 ¡.IW 15 ns
74LS 3mA 15mW 15 ns
Comparación de la Velocidad y el Consumo de Potencia
entre Dispositivos TIL y CMOS.
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DISPOSITIVOS
ECL
Dispositivos ECL son conocidos por su alta velocida. Son
utilizados en el procesamiento de datos de alta velocidad,
equipamiento da prueba y equipamiento de comunica-
ciones digitales. Las compuertas básicas ECL están
disponibles en encapsulados que realizan la función OR,
NOR, o la combinación ORlNOR. Ya que la mayoría de
las compuertas ECL son compuertas ORINOR, un
símbolo lógico especial indica esta función, como se
indica en la figura. La salida con el drculo indica la NOR
ECL, mientras que la salida sin el círculo indica la OR
ECL. También existen unos pocos encapsulados ANO e
inversor disponibles en ECL. Usualmente una compuerta
posee dos, tres o cuatro entradas disponibles y esas
compuertas ECL se indican por los símbolos lógicos
estándar.
Símbolo Lógico para ECL ORlNOR
Hay dos subfamilias principales ECL. La serie 10K se
considera de propósitos generales, mientras que la serie
ECL 1OOK se utiliza para operaciones de muy alta
velocidad.
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En los dispositivos lógicos ECL, los transistores bipolares
internos no están polarizados para la operación corte!
saturación como los dispositivos TIL. Como los dispositi-
vos lógicos ECL están polarizados en la reglón activa
(lineal), conmutan los niveles lógicos inmediatamente y
están libres de las demoras de tiempo de almacena-
miento asociadas a los dispositivos bipolares TIL que
están en saturación.
Sin embargo, hay algunos problemas asociados con su
gran velocidad, particularmente cuando se utilizan con-
ductores largos en un circuito ECL. Como los dispositivos
ECL poseen una demora de propagación de sólo 3
nanosegundos, éstas compuertas se utilizan a menudo
con señales cambiando a regrmenes de 10 megaHertz.
como las señales de radio. Cuando se manejan estas
anas frecuencias, los conductores deben mantenerse por
debajo de 12 pulgadas de longitud porque una señal viaja
a través de 12 pulgadas de conductor en un nano-
segundo. Cuando se utilizan conductores largos en un
circuito con ECL 100 K, éstos pueden tener un t(PO)
mayor que el que una compuerta.
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CARA CTERISTICA S
DEECL
Las conexiones de fuente de alimentación para un dis-
positivo ECL se denominan V(CC) y V(EE). Algunos
pines (terminales) del circuito integrado se utilizan para la
función OR, mientras que otros pines están reservados
para la función NOR. La mayoría de los dispositivos ECL
tienen dos tenminales V(CC) que están a tierra. El termi-
nal V(EE) se conecta a -5.2 V.
Como los transistores internos están polarizados en la
región activa (lineal), el circuito lógico siempre requiere
corriente. Las corrientes de alimentación están en el
rango de 20 a 100 mlüarnpenos por encapsulado. Los
contadores, chips de memoria y dispositivos lógicos com-
plejos consumen de 50 a 100 mlllamperios, mientras que
las compuertas están en el rango 20 a 50 miliamperios.
La alta demanda de corriente del ECL significa una gran
utilización de potencia y disipación de calor, aunque la
demanda de corriente es relativamente constante con la
salida del dispositivo en high o low y conmutando o no
conmutando.
Los niveles de voltaje de entrada low para ECL, V(IL), son
de -1.475 V a -1.85 V, mientras que el voltaje de entrada
high, V(IH), es de -0.8 V a -1.1 V. El voltaje de salida low,
V(OL), es igual a -1.75 V Y el voltaje de salida high,
V(OH), es igual a -0.9 V.
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Como cada salida de una compuerta lógica ECL es un
transistor simple con un emisor abierto, se utiliza un
RESISTOR PULL-DOWN (de compresión) cuando se
conecta una salida ECL a una entrada ECL. El transistor
de salída trabajará porque el emisor es conectado a
V(EE} a través del resistor externo de pull-down. Si la
compuerta posee salidas múltiples, cada salida debe
conectarse a V(EE} con un resistor de pull-down.
INTERCONEXION
ECL-ECL
INTERCONEXION
ECL-TTL
Se utilizan CONVERTIDORES DE NIVEL para conectar
dispositivos ECL a dispositivos TIL. Un convertidor de
nivel acopla la salída de voltaje negativo a una entrada de
voltaje positivo y la salida de voltaje positivo a una en-
trada de voltaje negativo. En el circuito de abajo, note
que el convertidor de nivel debe conectarse entre los dos
dispositivos lógicos.
-2.0 V
Interconexión ECL-TTL
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-2.0 V
Interconexión TTL-ECL
Los convertidores de nivel 10124 y 10125 también
pueden utilizarse para interconectar dispositivos CMOS a
ECL y ECL a CMOS.
DISIPACION DE
POTENCIA
Recuerde que los dispositivos ECL conmutan muy rápido
y consumen una relativamente gran cantidad de potencia.
Un dispositivo ECL disipará 100 milivatios por encapsu-
lado, comparado con los j 5 milivalios por encapsulado
para low power Schottky y 40 nanovatios por
encapsulado para CMOS 4000B.
FAN OUT El fan out del ECL es bueno, variando entre 10 y 90 ULs,
dependiendo del fabricante y de la subfamilia.
Cuando se conectan varias compuertas ECL entre si,
algunas subfamillas requieren que las entradas no utili-
zadas se conecten a tierra a V(CC). Otras familias per-
miten que las entradas queden flotantes proveyendo un
resitor de pull-down conectado a cada entrada dentro del
encapsulado.
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La salida de un dispositivo ECL debe terminarse con un
resistor de pull-down conectado desde la salida de la
compuerta a V(EE). Este resistor de pull-down,
típicamente de 470 a 510 ohms, está a menudo conec-
tado cerca de la entrada de la compuerta manejada por la
salida. Este procedimiento evita el sobrepico del pulso y
elimina las oscilaciones. Estos efectos Indeseados son
causados por las capacitancias e inductancias externas e
internas.
Los emisores abiertos de los dispositivos ECL pueden
conectarse en AND cableada. En el circuito que se
muestra, la salida es verdadera soto cuando todas las
entradas al punto "A" son verdaderas. Así como en los
dispositivos TIL de colector abierto, este procedimiento
elimina una compuerta extra, y todas las salidas Indivi-
duales deben ser high antes que la salida del circuito sea
high. Un resistor dá510 ohms de pull-down común es
compartido por los tres emisores abiertos.
AND CABLEADA
H
H
5100
H A
Dispositivos ECL en AND Cableada
Las siguientes hojas de datos proveen la información
necesaria para una compuerta ECL tipica ORINOR,
GXB10101.
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10101
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CMOS RESISTOR DE PULL-DOWN
TERMINOS CLAVE
Observe estos términos importantes a medida que se presentan en la lección de video. Si
después de ver la lección de video. usted necesita más ayuda para entender los Términos
Clave. consulte el Glosario al final de esta Guía de Estudio.
LATCH-UP CONVERTIDOR DE NIVEL
ECL
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CONCEPTOS CLAVE
Cuando vea la lección de video, tenga las siguientes preguntas en mente. Estas le ayudarán a
concentrar su atencíón en los Conceptos Clave que se presentan.
1. ¿Cuáles son los requerimientos especiales de manipuleo de los dispositivos de
CMOS y por qué son requeridos?
2. ¿Por qué los dispositivos lógicos CMOS requieren una relativamente baja corriente
de alimentación comparados a los dispositivos TTL?
3. ¿En los dispositivos lógicos CMOS, cuál es la condición conocída como tatch-up?
4. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de las familias de los dispositivos ECL?
5. ¿Por qué se requiere un resistor de pull-down para interconexión ECL-ECL?
¿Por qué se requiere un convertidor de nivel para interconexión ECL-TTL?
AHORA VEA LA LECCION DE VIDEO 6
CIRCUITOS INTEGRADOS CMOS y ECL
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PRUEBA
Cuando usted haya completado esta lección, resuelva la siguiente Prueba para verificar su
comprensión del material. Usted puede acudir al Resumen y al Glosario si necesita ayuda.
A. TIL
B. CMOS.
C. ECL.
D. TILoCMOS.
Parte 1. Marque la letra de la opción qua usted considera es la mejor respuesta a cada
pregunta. Luego compare sus elecciones con la Clave de Respuestas para esta
lección.
1. Los dispositivos con los números "74" en los primeros dos drgitos son:
2. Los niveles lógicos binarios asociados con los dispositivos CMOS son:
A. +V(DD) y cero voltios.
B. aproximadamente 3.6 y 0.4 voltios.
C. -0.9 Y -1.75 voltios.
D. +V(DD) Y 5.0 voltios.
A. +V(DD) Y -1.75 voltios.
B. -0.9 Y -1.75 voltios.
C. aproximadamente 3.6 y 0.4 voltios.
D. +5.0 Y -5.0 voltios.
3. Los niveles lógicos binarios asociados con los dispositivos ECL son:
4. Un dispositivo que produce 7 voltios en su salida en la condición lógica high
probablemente es:
A. defectuoso.
B. muy caliente.
C. un dispositivo ECL.
D. un dispositivo EMOS.
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5. Los dispositívos que se utilizan con una fuente de alimentación que entrega un
potencial positivo de más de 5 V son probablemente:
A. TIL.
B. CMOS.
C. ECL.
D. TILo CMOS.
6. Los dispositivos lógicos que se utilizan con una fuente de alimentación que
entrega +5 V son probablemente:
A. TILoCMOS.
B. CMOS.
C. TILoECL.
D. ECL.
7. Las fuentes de alimentación utilizadas con dispositivos lógicos CMOS operan a:
A. casi exactamente 5V.
B. aproximadamente -5.2 voltios.
C. 1.5 a 18 voltios.
D. 12 voltios y 18 voltios.
8. Las fuentes de alimentación utilizadas con los dispositivos lógicos ECL operan:
A. a aproximadamente -5.2 voltios.
B. de 1.5 a 18voltios.
C. a casi exactamente a 5 voltios.
D. a 12 voltios y 18 voltios.
9. Todas las precauciones que se toman para manipular a los dispositivos CMOS
los protegen contra:
A. variaciones de la fuente de alimentación.
B. caídas súbitas de voltaje.
C. daños a la salida totem pole.
D. cargas estáticas.
10. ¿Cuál de estas familias lógicas conmuta más ráptco?
A. CMOS 74HCT.
B. CMOS 4000B.
C. ECL 100K.
D.. ECL 10K.
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1. Describa las diferencias de velocidad-potencia, voltaje de operación y voltaje de
entrada/salida entre las familias CMOS y ECL de los dispositivos lógicos.
Parte 11. Complete los siguientes ejercicios escribiendo sus respuestas en el espacio provisto.
2. ¿Por qué los circuitos lógicos CMOS utilizan mucho menos potencia que los
dispositivos TIL o ECL?
3. ¿Por qué los circuitos lógicos ECL consumen una relativamente gran cantidad de
potencia?
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4. Explique por qué son necesarias precauciones especiales de manipuleo para
manejar a los circuitos integrados eMOS y brevemente resuma estas
precauciones.
5. Describa el término íatch-up y discuta cómo puede prevenirse esta condición.
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Análisis de los
Circuitos Lógicos
Combinacionales

OBJETIVOS DE LA LECCION
Después de completar esta lección, usted debe ser capaz de ...
1. Predecir los niveles lógicos de salida de un circuito combinacional con un juego
definido de señales de entrada.
2. Identificar la ecuación lógica para un diagrama de circuito lógico combinacional con
hasta 5 entradas.
3. Identificar una tabla de verdad derivada de un diagrama de un circuito de una com-
puerta lógica simple con hasta cinco entradas o de un circuito lógico combinacional.
4. Seleccionar un diagrama de circuito lógico combinacional para una ecuación lógica
dada.
5. Seleccionar la ecuación lógica Indicada por una tabla de verdad.
6. Simplificar ecuaciones lógicas complejas y probar las igualdades de los circuitos
lógicos utilizando las reglas del álgebra Booleana.
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RESUMEN DE LA LECCION
El siguiente es un resumen del material cubierto en esta lección.
INTRODUCCION Para enfrentarse a los circuitos lógicos complejos, un
técnico digital debe ser capaz de utilizar las definiciones
de las compuertas lógicas básicas y tablas de verdad,
escribir expresiones lógicas, preparar tablas de verdad de
varios niveles y, leer y escribir diagramas lógicos comple-
jos utilizando las LEYES DEL ALGEBRA BOOLEANA.
La mayoría de estas técnicas fueron cubiertas en
lecciones previas, pero para analizar circuitos lógicos
combina-clonales, estos conocimientos deben ser aplica-
dos en una complejidad creciente. El propósito de dicho
análisis es definir un juego de señales de entrada y pre-
decir qué niveles lógicos de salida se esperan de un
circuito determinado. Con este conocimiento, un técnico
digital puede luego utilizar instrumentos de prueba para
verificar las predicciones - y para encontrar los proble-
mas cuando hay una variación del resultado esperado.
PREDICCION DE
NIVELES LOGICOS
Un CIRCUITO LOGICO COMBINACIONAL está com-
puesto por dos o más compuertas lógicas. Posee
múltiples entradas y puede tener una o más salidas.
El diagrama lógico muestra un circuito lógico combina-
cional con cuatro entradas. Hemos designado el nivel
lógico de cada una de estas entradas, por lo que el paso
siguiente es predecir los niveles lógicos esperados en
cada NODO CIRCUITAL, o punto de conexión.
Circuito Lógico Combinacional
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La siguiente compuerta es una NOR de 2 entradas. La
entrada superior es la salida del Inversor que, recién
determinamos, estaba en low. La entrada Inferior se
definió como un low. Para una compuerta NOR, cuando
ambas entradas están en low, la salida estará en high.
Este high es la salida del circuito G, así como una de las
entradas a la siguiente compuerta, que es una NANO de
2 entradas.
Para determinar los niveles lógicos esperados, el método
correcto es moverse paso a paso empezando con el nodo
circuital más cercano a la entrada - en este caso, la
salida del inversor. Con un high entrando al inversor, la
salida debe ser un low.
De este modo, pueden predecirse todos los niveles lógi-
cos de entrada y salida en el circuito, como se muestra en
la figura. Ahora pueden aplicarse instrumentos de prueba
a cada nodo circuital para poder comparar el nivel lógico
medido real con el nivel lógico predecido.
K
H~~-------------G
HN------------------~~
Niveles Lógicos Predecidos
7-3
TABLAS DE
VERDAD DE NIVELES
MULTIPLES
Dado un juego determinado de entradas podemos deter-
minar las salidas esperadas de un circuito lógico com-
binacional. Pero para comprobar al circuito para cada
combinación posible de señales de entrada, necesitamos
crear una tabla de verdad completa que Indicará cada
combinación posible de señales de entrada y el nivel
lógico resultante en cada nodo definido en el circuito.
Una tabla de verdad así se denomina TABLA DE
VERDAD DE NIVELES MULTIPLES.
Para construir una tabla de verdad de niveles múltiples,
primero necesitamos determinar el número total de
posibles combinaciones de entrada para cuatro entradas
utilizando esta fórmula:
Número de Combinaciones de Entrada = 2 N
EI2 representa las dos posibilidades de entrada de high o
low de un circuito digital, mientras que el exponente N es
Igual al número de entradas al circuito. En el circuito que
hemos estado examinando, podemos calcular 2 a la
cuarta, determinando que este circuito posee 16 com-
binaciones de entrada. Las 16 diferentes combinaciones
de entrada se representan en la columna de entradas de
una tabla de verdad de niveles múltiples por los números
binarios de 4-bit desde 0000 a 1t t t. Cada Orepresenta
un nivel lógico low y cada 1 representa un nivel lógico
high.
Luego, debe proveerse una columna para cada nodo de
salida de compuerta lógica. Cada una de estas columnas
de salida se denomina con la expresión algebraica
Booleana que describe al nodo de salida. Estas expre-
siones lógicas se determinan, una vez más, comenzando
con la compuerta más cercana a la entrada, en este caso,
el inversor. Como usted recordará del diagrama lógico,
las entradas a este circuito son K, L, M Y N. Con K como
la entrada al inversor, la salida en el nodo A será:
K
7-4
La compuerta NOR de 2 entradas que sigue al inversor
posee como entradas a No K y L, por lo que la salida en
el Nodo B será:
(K+L)
De este modo, escribimos como expresión Booleana a
cada uno de los nodos de este circuito, culminando en la
salida de la última compuerta NOR:
N+[M·(K+L)]
Cuando cada nodo de salida de compuerta ha sido
definido por una expresión lógica, puede completarse la
tabla de verdad columna por columna.
K
)O¡-==:~-::--.-:--G
l ----L__, M.(K+L) Nodo e
Nodo o
M -------L___.,I
HN------------------L_~
Expresiones Lógicas para Todos los Nodos
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Nodo A
K
Nodo B
NodoC
Nodo D
N+(M.(K+L)]
NODO
KLMN A B C O
0000 1 O 1 O
0001 1 O 1 O
0010 1 O 1 O
0011 1 O 1 O
0100 1 O 1 O
0101 1 O 1 O
0110 1 O 1 O
0111 1 O 1 O
1000 O 1 1 O
1001 O 1 1 O
1010 O 1 O 1
1011 O 1 O O
1100 O O 1 O
1101 O O 1 O
1110 O O 1 O
1111 O O 1 O
Tabla de Verdad de Niveles Múltiples
Para leer las columnas de salida de una tabla de verdad
de niveles múltiples, comience con la columna que está
más a la izquierda. Comenzando con la columna del
Nodo A, se inverten las 16 entradas K posibles. Para el
Nodo B, podemos tomar todos los 16 niveles lógicos No K
en el Nodo A y todas las 16 señales de entrada L, apli-
cándoles la función NOR. Para el Nodo C, las 16 salidas
del Nodo B son combinadas en AND con las 16 entradas
desde M y luego invertidas -es decir, les aplicamos la
función NAND. Finalmente, para el Nodo B, las 16 salidas
del Nodo C se combinan en OR con las 16 combina-
ciones de entrada desde N, y el resultado se invierte.
De este modo, pueden determinarse en la tabla de ver-
dad los niveles lógicos esperados en cada nodo del
circuito para cada combinación de entrada. Usted puede
colocar cualquiera de estas combinaciones de entrada,
examinar su tabla de verdad para predecir el nivel lógico
de la salida y luego medir la salida con instrumentos de
prueba para verificar los niveles predecidos.
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COMPUERTAS
LOGICASDE
ENTRADAS
MULTIPLES
Mientras usted había examinado previamente circuitos
lógicos con dispositivos de 2 entradas solamente, hay
también compuertas lógicas diseñadas con más de dos
entradas. Estas COMPUERTAS LOGICAS DE
ENTRADAS MULTIPLES siguen las mismas reglas
básicas que las compuertas de dos entradas. Sin em-
bargo, cambiamos "ambas" a "todas" en cualquier defini-
ción de compuerta. Por ejemplo, en una compuerta
NANO dual de cuatro entradas 74LS20, la definición para
esta compuerta establece que su salida está en low
cuando TODAS las entradas están en high.
H---1~_
H--I ""\
H--I r=:
H~r-""
Compuerta NANO de 4 Entradas
Podemos preparar una tabla de verdad para esta oom-
puerta determinando primero las 16 combinaciones de
entrada de la compuerta de 4 entradas utilizando la
fórmula que discutimos antes:
Contamos entonces desde el binario 0000 al binario
1111.
De acuerdo a la definición de una compuerta NANO de
entradas múltiples, si TODAS las entradas están en high,
entonces las salida está en low. En esta compuerta, si
cualquiera de las entradas está en low, o si todas las
entradas están en low, la salida es hlgh. Sólo cuando
TODAS las entradas están en high, la salida va a low.
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Entrada Salida
ABCO f
0000 1
0001 1
0010 1
0011 1
0100 1
0101 1
O 11O 1
0111 1
1000 1
1001 1
1010 1
1011 1
1100 1
1101 1
1110 1
11 1 1 O
Tabla de Verdad para una Compuerta NANO
de 4 Entradas
DIBUJOS DE
DIAGRAMAS
LOGICOSA
PARTIR DE LAS
EXPRESIONES
LOGICAS
A menudo se le pedirá al técnico que construya un
circuito dándole solamente la expresión lógica. Para
construir ese circuito, se debe primero dibujar el diagrama
lógico que describe a la expresión lógica. Por ejemplo,
dibujemos el diagrama lógico para esta expresión:
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Se utiliza una técnica normalizada para obtener el
diagrama lógico de una expresión así:
1. Defina todas las entradas.
2. Seleccione las compuertas apropiadas para producir
cada término lógico entre paréntesis.
3. Combine todos los términos para esquematizar al
circuito lógico.
En este caso, el número de entradas del circuito puede
determinarse anotando las variables en la expresión.
Con A, By C como variables, podemos dibujar una línea
vertical para cada entrada y nombrarlas. (Vea el dia-
grama lógico terminado en la página 7-10).
Note que hay dos términos combinados en ANO en esta
expresión lógica. Cada término encerrado entre parén-
tesis es realmente la salida de una compuerta OR. El
primero de estos términos es la salida de una compuerta
.oR de dos entradas con A como una entrada y No B
como la otra, produciendo el diagrama de compuerta que
se ve aquí.
El segundo término OR es una compuerta OR de tres
entradas con A, By C como entradas, produciendo el
diagrama de compuerta que se ve abajo.
g ) )t:(A+B+C)
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AEn el álgebra Booleana la función OR se denomina tam-
bién función SUMA. Estos dos términos OR se combinan
utilizando una compuerta ANO. La función ANO también
se denomina función PRODUCTO. Las salidas de las
compuertas OR (las sumas) se combinan mediante una
compuerta ANO para crear un producto, resultando en
una expresión lógica denominada PRODUCTO DE
SUMAS.
Ese circuito producto de sumas contiene una compuerta
OR de tres entradas y una compuerta OR de dos entra-
das que alimentan a una compuerta AND de dos entra-
das. como se ve en el diagrama en bloques que se
muestra abajo.
Diagrama en Bloques del Producto de Sumas
Una vez que se determina esto, pueden dibujarse los
slmbolos lógicos, asignando las entradas y las salidas. y
conectando las entradas A, By C a las líneas de entrada
del diagrama circuital. Sin embargo, como se requiere
una señal No B. se coloca un inversor en la entrada B,
quedando completo el diagrama lógico final que se creó a
partir de la expresión lógica, como se ve aquí.
ABC
A+B+C
f. (A+B) ·(A+B+C)
Diagrama Lógico Completo del Producto de Sumas
B
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He aquí otra expresión:
f = (ABO)+(ABC)+(ABCO)
Hay un total de cuatro entradas - A, B, C y D - por lo
que el diagrama lógico requiere cuatro líneas verticales
de señales de entrada.
Esta expresión consiste de tres términos AND combina-
dos en OA. Con la función OR denominada suma y la
AND denominada producto, podemos describir esta
expresión como tres productos sumados entre sl - o una
SUMA DE PRODUCTOS - lo que puede verse an al
diagrama en bloques.
Diagrama en Bloques de la Suma de Productos
Examine el primer término AND:
(ABO)
Posee una barra sobre todas las entradas indicando que
la expresión entera está invertida, produciendo en efecto,
una compuerta NAND.
Este es el siguiente término de producto:
(ABe)
Esta es la salida de una compuerta AND de 3 entradas,
con una entrada -la C - invertida.
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A
S lASO
O J
A
S \ASC-.,..;.._ .~ J --AVs
C
O ../ ASCO -•
f
Luego, el último término de producto:
(ABCO)
La barra sobre la expresión completa indica que se trata
de una compuerta NAND de 4 entradas, con una entrada
- la A - invertida. Un inversor colocado en la entrada A
creará la entrada No A.
Podemos ahora esquematizar las tres funciones de
producto, combinar las tres salidas AND en una com-
puerta OR, y conectar todas las entradas de las
compuertas a las líneas de entrada apropiadas, para
producir el diagrama de circuito lógico que se ve aquí.
ASCO
f (ASO}+(ASC)+(ASCO)
Diagrama Lógico Completo de la Suma de Productos
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DESARROLLO DE
UNA EXPRESION
LOGICA A PARTIR
DE UNA TABLA DE
VERDAD
A menudo al técnico se le da una tabla de verdad pero no
la expresión lógica desde la cual se puede construir un
circuito. Los resultados indica.dos de una tabla de verdad.
como la que sigue. deben traducirse a una expresión
lógica a partir de la cual pueda dibujarse un diagrama de
circuito.
Entrada Salida
ASCO f
0000 O
0001 O
0010 O
0011 O
0100 1
0101 1
0110 O
0111 O
1000 O
1001 O
1010 O
1011 O
1100 1
1101 1
1110 O
111 1 O
Tabla de Verdad para un Circuito Lógico de 4 Entradas
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Recorra la columna de salida de la tabla de verdad hasta
que encuentre el primer 1. Vemos que se produce una
salida high cuando A es igual a O, Bes 1, C es O, y O es
O .. Escrito en términos Booleanos, esta salida es:
Primero, escriba una expresión para cada salida listada
como uno o cero, dependiendo de si la salida debe estar
activa en high o activa en low. En este ejemplo, las
expresiones se escribirán para las salidas que son unos
- activas en high.
ABCO
Estas cuatro variables de entrada se combinan en un
término ANO - un producto.
Las salidas en high también se producen cuando las
entradas son:
ABC06ABCOóABCOóABCO
Como estos son términos ANO que se combinan en OR,
esto produce la expresión lógica de suma de productos
que se ve aquí:
f=(ABCO)+(ABCO)+(ABCO)+(ABCO)
Puede producirse un diagrama lógico a partir de esta
expresión, que será como éste.
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ASCO
- --
V ASCO
Vi>-
ASCOV
r-,
V ...-
---ASCO
"1> ..1i>-
-ASCO
1>
f
Diagrama Lógico a Partir de la Expresión Lógica
Este es un diagrama lógico complejo y. antes de intentar
construir un circuito así. es mejor primero simplificarlo.
Esto puede hacerse utilizando las diversas leyes del
álgebra Booleana. como las Leyes de Distribución. Aso-
ciación, Complementos e Intersección. En las siguientes
series de ecuaciones se muestra cada paso para simplifi-
car a esta expresión lógica.
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........ f
f.{ABCO)+{ABCO)+{ABCO)+{ABCO)
Ley Booleana Expresión lógica
DISTRIBUCION f: BC(AD+AD+Ai5+AD)
ASOCIACION f =BC[CAi5+AD)+(Ai5+AD)]
DISTRIBUCION f.BC[ACD+D)+ACD+o)]
COMPLEMENTOS 1:BC[AC 1)+A( 1)]
INTERSECCION f:BC[A+A]
COMPLEMENTOS f:BC[1J
INTERSECCION 1:BC
Simplificación de la Expresión Lógica
Utilizando las Leyes Booleanas
Esta expresión lógica compleja puede ahora escribirse
como:
f= Be
Ahora puede verse abajO el diagrama lógico dibujado
para esta expresión simplificada, Como usted puede ver,
éste es un circuito mucho más simple de construir,
ABCO
Diagrama Lógico Simplificado
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RESUMEN DE LAS ECUACIONES DE ALGEBRA BOOLEANA
Teoremas Básicos Teoremas Algebraicos
Leyes de Intersección
T-1 X· O = O
T-2 X·1 = X
Leyes de Conmutación
T-11 X· V = V • X
T-12 X + V = V + X
Leyes de Unión
T-3 X + 1 = 1
T-4 X + O = X
Leyes de Asociación
T-13 X V Z = (XV) Z
T-14 X + V + Z = (X + Y) + Z
Leyes de Tautología
T-5 X· X = X
T-6 V + V = V
Leyes de Distribución
T-15 X V + XZ = X (V + Z)
T-16 (X + V) (X + Z) = X + yz
Leyes de Complementos
T-7 X· X = O
T-8 X + X = 1
Teoremas de Asborción
T-17 X (X + V) = X
T-18 X (X + V) = XV
T-19 XV + V = X + V
T-20 XV + V = X + V
Teoremas de DeMorgan
T-21 X· V = X + V
T-22 X + V = X • V
I Leyes de NegaciónT-9 (X) = X
T-10 (X) = X
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TERMINQS CLAVE
Observe estos términos Importantes a medida que sé presentan eh la lección de video. SI
Clespués de mirar la lecci6n de v{Q'eo.ustM (l6C8Sila más ayuda Para entender los Términos
Clave, C()nsulle el Glosario al final de esta Guía de Estudl<;¡.
CIRCUITO LOGICO COMBINACIONAL
f'.lODO CIRCUITAL
"tABLA DE VERDAD DE N(VELES
MULT1PlES
COMPUERTA LOGICA OE ENTRADAS
SUMA
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PRODUCIO
P~ODUCl'O DE SUMAS
SUMA oE PRODUCTOS
LEYES BOOLEANAS (TEOREMAS)
CONCEPTOS CLAVE
Cuando usted observe la lección de video, tenga estas preguntas en mente. Le ayudarán a
concentrar su atención en los Conceptos Clave que se presentan.
1. ¿Por qué es importante poder predecir los niveles lógicos de un circuito com-
binacional?
2. ¿Cuáles son las técnicas que se utilizan para hacer predicciones de niveles lógicos?
3. ¿Cómo determina usted el número de combinaciones de entrada a ser represen-
tadas en una tabla de verdad de niveles múltiples para un circuito lógico?
4. ¿Cómo escribe usted la expresión lógica para un circuito lógico combinacional
cuando usted cuenta sólo con su diagrama de circuito?
5. ¿Cómo construiría usted un circuito cuando sólo se da su expresión lógica?
AHORA VEA LA LECCION DE VIDEO 7
ANALISIS DE CIRCUITOS LOGICOS COMBINACIONALES
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PRUEBA
Cuando usted haya completado esta lección, resuelva la siguiente Prueba para verificar su
comprensión del material descrito. Usted puede referirse al Resumen y al Glosario si necesita
ayuda.
Parte l. Marque la letra de la opción que usted considera es la mejor respuesta a la
pregunta. Luego compare sus elecciones con la Clave de Respuestas para esta
lección.
1.
o
f
Refiérase al diagrama lógico de arriba. Si la entrada A = 1 Y la entrada B = O,
¿cuál es el nivel lógico en el punto O?
A. Binario 1
B. Binario O
C. Alta impedancia
D. No puede determinarse
2. Refiérase al diagrama lógico para la pregunta 1, asuma que la entrada A = 1 Y la
entrada B = O. ¿Cuál es el nivel lógico en el punto E?
A. Binarío 1
B. Binario 1
C. Alta impedancia
D. No puede determinarse
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3. Refiriéndose al diagrama lógico para la pregunta 1, asuma que la entrada A = t, la
entrada B = 0, y la entrada C = 1. ¿Cuál es el nívellógico en el punto F?
A. Binario 1
B. Binario °
C. Atta impedancia
D. No puede determinarse
-
4. Ecuación 1: D=A+B---Ecuación 2: D=AB-
Ecuación 3: D=AB- -Ecuación 4: D=A+B
Refiriéndose al diagrama lógico para la pregunta 1. ¿cuál de las ecuaciones
lógicas que se muestran arriba representa a la salida del circuito en el punto D?
A. Ecuación 1
B. Ecuación 2
C. Ecuación 3
D. Ecuación 4
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-Ecuación 1: - -5. E=B+C-Ecuación 2: E=B+C--Ecuación 3: E=BC--Ecuación 4: E=BC
Refiriéndose al diagrama lógico para la pregunta 1, ¿cuál de las ecuaciones
lógicas que se muestran arriba representa a la salida del circuito en el punto E?
A. Ecuación 1
B. Ecuación 2
C. Ecuación 3
D. Ecuación 4
-- - -6. Ecuación 1: F=(A+B)+(B+C)--- -Ecuación 2: F= (AB)· (B+C)- -- -Ecuación 3: F=(AB)+(BC)-- -Ecuación 4: F=(AB)·(B+C)
Refiriéndose al diagrama lógico para la pregunta 1, ¿cuál de las ecuaciones
lógicas que se muestran arriba, representa a la salida del circuito en el punto F?
A. Ecuación 1
B. Ecuación 2
C. Ecuación 3
D. Ecuación 4
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7.
Entrada Salida
ABe F
000 1
001 o
010 1
011 1
100 1
101 1
110 o
111 o
Entrada Salida
ABe F
000 1
001 o
010 1
011 1
100 1
101 o
110 1
111 1
Tabla 1 Tabla 2
Tabla 3 Tabla 4
Entrada Salida
ABe F
000 o
001 1
010 o
011 o
100 o
101 1
110 o
111 o
Entrada Salida
ABe F
000 o
001 1
010 o
011 o
100 o
101 1
110 o
111 1
Refiriéndose al diagrama lógico para la pregunta 1 y a las tablas de verdad de arriba,
¿cuál tabla de verdad representa a todos los niveles de salida posibles en el punto F
del circuito?
A. Tabla 1
B. Tabla 2
C. Tabla 3
D. Tabla 4
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8.
Entrada Salida
ABC f
000 O
001 O
010 1
011 1
100 O
101 O
110 1
111 1
--- -- -- -Ecuación 1: f : ABe +ABe +ABe +ABe
- - - -Ecuación 2: f: (A + B +e) (A + B +e) (A + B +e) (A + B +e)- - - -Ecuación 3: f : A Be +A Be +A Be +A Be
- - - - - - - -Ecuación 4: f: (A + B +e) (A + B +e) (A + B +e) (A + B +e)
Refiriéndose a la tabla de verdad y a las ecuaciones lógicas mostradas arriba, ¿cuál
ecuación lógica representa correctamente a la tabla de verdad?
A. Ecuación 1
B. Ecuación 2
C. Ecuación 3
D. Ecuación 4
•
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9. Examine la ecuación lógica que se muestra a continuación.
- -f = (A+AB)C
¿Cuál de las siguientes ecuaciones lógicas es la que más simplifica a esta
ecuación lógica?
Ecuación 1: A + AC + e
- - -Ecuación 2: A + AB + e
Ecuación 3: A· e
Ecuación 4: A + e
A. Ecuación 1
B. Ecuación 2
C. Ecuación 3
O. Ecuación 4
10. Si una compuerta NANO posee 32 niveles lógicos de salida diferentes, ¿cuántas
entradas tiene la compuerta?
A. 2 entradas
B. 3 entradas
C. 4 entradas
O. 5 entradas
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b. (B}(A + B) : AB
Parte 11.Complete los siguientes ejercicios escribiendo sus respuestas en el espacio provisto.
1. Utilizando las reglas de álgebra Booleana, pruebe la igualdad de cada una de las
siguientes ecuaciones:
a. (A + O) (A • 1) = A
c. SCD + SCD + ACD = C(S + AD)
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Utilizando las leyes de álgebra Booleana, simplifique cada una de las siguientes
ecuaciones:
- --
d. AB +ABC
- . - -
9. ABC + A(AC + BC)
- -- --
f. AB +ABC +ABC
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Utilizando el teorema de DeMorgan. simplifique a esta ecuación lógica:
g. (XYZ)+(XVZ)
2. Escriba la expresión lógica Booleana para este circuito.
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3. Prepare una tabla de verdad completa para este circuito lógico combinacional.
Entrada Salida
L M N X
O O O O
O O 1 1
O 1 O O
O 1 1 1
1 O O O
1 O 1 O
1 1 O 1
1 1 1 O
4. Escriba la expresión lógica Booleana y dibuje el diagrama de circuito lógico a partir
de la tabla de verdad que se muestra a continuación.
7·30
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5. Escriba la expresión 16gica Booleana para este circuito:

Flip-Flops
Básicos

OBJETIVOS DE LA LECCION
Después de completar esta lección, usted debe ser capaz de ...
1. Dar una descripción de un flip-flop (basculador), sus propósitos básicos y operación.
2. Identificar la función básica y tabla de verdad para un fllp-flop RS de compuerta
NANO, un fllp-flop RS de compuerta NOR, un fllp-flop tipo O, y un flip-flop JK
maestro-esclavo.
3. Identificar los símbolos lógicos de cada uno de los cuatro flip-flops básicos.
4. Dar las definiciones para los términos set, reset, estado de memoria, modo con-
mutación, Set Directo, Rese! Directo, D. t. J. K. O y No O.
5. Determinar la salida de un fllp-nop a partir del diagrama de sus formas de onda
de entrada.
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RESUMEN DE LA LECCION
El siguiente es un resumen del material cubierto en esta lección.
INTRODUCCION Las compuertas lógicas y los flip-flops (basculadores) son
los dos componentes fundamentales de todos los circui-
tos digitales. Mientras que la función de las compuertas
lógicas es tomar decisiones, la función básica del flip-flop
es la memoria o almacenamiento de datos. Un flip-flop
simple está diseñado para almacenar un bit de informa-
ción binaria - un high o un low - en su salida. Cada bit
adicional de datos binarios requiere un flip-flop adicional.
OPERACION BASICA
DEL FLIP-FLOP
Cuando se aplica un bit de datos binarios a la entrada de
un ñlp-ñop complejo típico y se aplica el pulso de control
apropiado, el dato binario se almacena en la salida del
flip-flop. Este bit de datos binarios se almacena hasta
que se aplica un pulso de clock (reloj) a la entrada de
clock. Esto "destraba" al flip-flop y la nueva información
binaria presente en la entrada es entonces traspasada a
la salida del flip-flop. El dato binario almacenado en el
fllp-flop puede determinarse midiendo el nivel high o low
en la salida del ñip-ñop.
El PULSO DE CLOCK del tlip-flop controla o sincroniza la
operación del dispositivo. Cuando el clock está inactivo,
la salida del flip-flop está "trabada" en el estado de
memoria, almacenando el último dato binario que se
cargó en el fllp-flop.
El dato binario que se cargó en el fllp-flop cambiará sola-
mente cuando se aplique el bit binario opuesto a la en-
trada y el flip-flop reciba el pulso de clock. La salida se
perderá si se desconecta la energla del dispositivo.
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FLIP-FLOP RS El tipo más simple de flip-flop es el FLlP-FLOP RS.
Posee dos entradas denominadas R y S para RESET y
SET, y dos salidas denominadas Q y No Q. La salida Q
sirve como salida principal del flip-flop y la salida No Q
provee la inversa. o complemento. del nivel lógico de la
salida Q. Las salidas Q y No Q. por definición. no pueden
poseer el mismo nivel lógico.
A diferencia de los flip-flops más complejos, el flip-flop RS
no posee una entrada de clock. Consecuentemente.
habrá un cambio inmediato en la salida cuando las
señales de entrada cambian.
S Q
R a
Diagrama Lógico del Flip-Flop RS
Cuando la entrada set está activa y la entrada reset
inactiva. la salida Q será high y la salida No Q será low.
Esto se conoce como la condición de activación SET. Sin
embargo. cuando la entrada set está inactiva y la entrada
reset está activa. la sanca Q será low y la salida No Q
será high. Esto se conoce como la condición de
reactivación RESET o Crear.
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FLIP-FLOP RS DE
COMPUERTAS NOR
Puede construirse un circuito de llip-flop AS con com-
puertas NOR o con compuertas NANO. Examinemos
primero a un flip-flop RS implementado con dos compuer-
tas NOR. Con las entradas R y S indicadas como activas
en hlgh, la salida de cualquier compuerta NOR será hlgh
sólo cuando todas las entradas están en low. Las salidas
de las compuertas Q y No Q se realimentan y son acopia-
das en forma cruzada a las entradas de las otras com-
puertas. La salida de la compuerta NOR #2 sirve como
salida Q y como una de las entradas a la compuerta NOR
#1, mientras que la salida de la compuerta NOR #1 sirve
como la salida No Q y como una de las entradas a la
compuerta NOR #2.
s
1
2 Q
R
Flip-Flop AS con Compuertas NOR
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Pueden representarse todos los diferenles estados de
este f1ip-flop en una labia de verdad. Las columnas de
entrada son S y R (abreviaturas de Sel y Reset) y las
columnas de salida son Q y No Q.
Entrada Salida
S R a a
L L q q
L H L H
H L H L
H H ILEGAL
Tabla de Verdad del Flip-Flop RS con Compuertas NOR
Cuando ambas entradas set y reset están low, el f1ip-f1op
RS de compuertas NOR queda colocado en su ESTADO
DE MEMORIA Y las salidas Q y No Q permanecen como
estaban previamente. Las q y No q minúsculas en la
columna de salida indican que las salidas del flip-f1op
están reteniendo o "recordando" los niveles lógicos
previos.
Cuando la entrada S permanece en low y la entrada R
va a high, Q es low y No Q es high - el flip-f1op está en
reset. Cuando la entrada S es high y la entrada R es low,
Q es high y No Q es low - el flip-flop está en set.
Cuando ambas entradas S y R están en high, Q Y No Q
están en low. Esta es una contradicción lógica, ya que Q
y No Q. por definición, no pueden estar en el mismo nivel
lógico. Esta situación se denomina ESTADO ILEGAL (o
estado ambiguo) y el diseñador del sistema debe asegu-
rarse de que el flip-flop RS de compuertas NOR nunca
posea sus dos entradas en high.
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Otra forma de presentar la misma información es
mediante un diagrama de forma de onda de voltaje, como
el que se muestra aquí.
Periodos de Tiempo
1 5 762 3 4
S
R
a
QC=±=~=L~ __L_~~
Diagrama de Forma de Onda para un Flip-Flop RS de
Compuertas NOR
El primer período de tiempo representa al flip-flop en su
estado set, con S en high y R en IQw,y como resultado, Q
en high y No Q en low. En los períodos de tiempo 2 y 3,
ya que R y S están ambos en low, el flip-flop recuerda la
condición set previa: Q permanece en high y No Q per-
manece en low. Sin embargo, en el período de tiempo 4,
R va a high, haciendo que Q vaya a low y No Q a high, y
colocando al flip-flop en el estado reset. En los períodos
de tiempo 5 y 6, el flip-flop recuerda la información reset
del período de tiempo 4. Finalmente. en el período de
tiempo 7 el flip-flop está nuevamente en el estado set,
con las salidas Q en high y No Q en low, como resultado
de la conmutación de la entrada S a high y la entrada R a
low.
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FLIP-FLOP RS
DE COMPUERTAS
NAND
Mientras que el flip-flop RS de compuertas NOR utiliza
entrada activas en hígh, un flip-flop RS implementado con
compuertas NANO utiliza lógica activa en low.
-S
1 J.
2
a
-a-R
Flip-Flop RS Compuertas NANO
Para colocar a este flip-flop en set, S debe ser low y R
debe ser high y, para colocarlo en reset, S debe ser hlgh
y R low. Los diferentes estados de este flip-flop RS de
compuertas NANO se muestran en la tabla de verdad.
Entrada Salida -S R a a
L L ILEGAL
L H H L
H L L H
H H q q
Tabla de Verdad para un Flip-Flop RS de
Compuertas NANO
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Períodos de Tiempo
1 234
El diagrama de forma de onda de voltaje para este fUp-
flap RS de compuertas NANO muestra que el dispositivo
va a set en el período de tiempo 1. Durante el período de
tiempo 2 el flip-flop almacena la salida previa - Q perma-
nece en high mientras que No Q permanece en low.
Durante el período de tiempo 3 el flip-flop va a reset con
Q en low y No Q en hlgh.
S
R
Q
a
u-
I
I
Diagrama de Formas de Onda de un Flip-Flop RS de
Compuertas NAND
Durante el período de tiempo 4 hay tres cambios de nivel
de entrada. Para el primer tercio del perfodo, el flip-flop
está en su estado de almacenamiento o memoria.
Durante el segundo tercio del período de tiempo 4, el flip-
flop está en set, Y, en el tercio final del período de tiempo,
el dispositivo está nuevamente en el estado de almacena-
miento o memoria.
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FLIP-FLOP
TIPOD
Los datos almacenados en un fIIp-flop RS cambiarán
siempre que ocurra un cambio en las entradas. En
contraste, los datos almacenados en un FLlP-FLOP TIPO
D. cambiarán sólo cuando el flip-flop se activa mediante
un PULSO DE CLOCK o control. la información digital
que será almacenada en el flip-flop tipo D se aplica a la
entrada D. Las salidas a y No a no cambiarán hasta que
se aplique una señal de crock a la entrada t. La salida a
es la salida príncipal y la No a es su complemento, del
mismo modo que en el ffip-llop RS.
Flip-Flop TIpo D
SEÑALES DE
CLOCK
Las señales de clcck son señatss periódicas que hacen
que los circuitos como los fllp-flops pasen de un estado al
siguiente. Las entradas de datos pueden prepararse con
los niveles lógicos correctos, pero sólo pueden actuar
sobre las salidas del flip-flop cuando se activa la entrada
de clock. Por lOtanto, cualquier cambio en las señales de
entrada no afectará a las salidas del díspositivo a menos
que se active la señal de clock.
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Hay cuatro áreas de la señal de clockque pueósn activar
al circuito: el FLANCO DE SUBIDA (o DE COMIENZO); el
FLANCO DE CAlDA (o FINAL); el nivel lógico high y el
nívellógíco low. En cualquier circuito lógico dado sólo se
utIlizará una de estas cuatro áreas. Es importante que
s610un área del pulso de clock active al flip-flop para
asegurar que haya s610un cambio de datos por pulso de
clocK. Los dlferentes símbolos en la entrada de clock (ó t)
del diagrama lógico del fílp-tlop indican qué área del pulse
de clock activará al dispositivo.
High
Flanco de
calda
Flanco de
subida
Low
Pulso de Clock
Flanco de Flanco de
subida carea
Areas Activas de una Señal de CIOCK
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OPERACJON
DEL FLIP-FLOP
TIPOD
El diagrama de forma de onda del voltaje de un fllp-flop
tipo O con entrada de cJock activa en el flanco de subida,
ilustra la operación de este lipo de dispositivo. La entrada
D afectará a las salidas Q y No Q sólo cuando la señal de
clock va de lowa high. Durante los otros estados de la
señal de clock, las salidas Q y No Q están aisladas de fa
entrada O. Los seis puntos de clock están numerados en
el diagrama de forma de onda
6
t ----1
-a
Diagrama de Forma de Onda del Voltaje de un
Ffíp-Flop Trpo D para una Entrada de Clock Activa
en el Flanco de Subida.
En el pulso de clock 1, la salida O va a high y la No O va
a low. En el pulso de clock 2, con un low en la entrada O.
Q va a fow y No Q va a hlgh. En el pulso de clock 3, un
high en la entrada O, colocará al f1ip-flop en sel (O en
high y No O en low). El flip-flop continúa operando de
esta manera a través de las seis enlradas de pulso de
clock. No ocurrirá un cambio en las salidas hasta que
exista un flanco de subida en la senal de clock aplicada
a t, sin importar cual es el nivel lógico de la entrada O.
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La tabla de verdad cara \JO flip-Ilop tipo D tfpico muestra a
las entradas D y t Y a la salidas Q y No Q. Cuando D es
low y el clock está activo. Q es low y No Q es hlgh - el
flip-flop está en reset. Cuando D es low y la entrada de
clock no está activa, el flip-flop almacena la entrada
previa. Cuando Des high y el ctock activo, Q es high y
No Q es low - elllíp-l\op se coloca en set. Finalmente,
cuando D es high y el dock no está activo, el flip-flop
nuevamente almacena la entrada previa. Note que no
hay estados ilegales o ambiguos para el flip-flop tipo D.
Entrada Salida
O t a a
L Activa L H
L No q qactiva
H Activa H L
H No q qactiva
Tabla de Verdad para un Flip-Flop TIpo O
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REGISTROS Un uso común del flip-flop tipo D es ellatch de datos.
Dos o más flip-flops tipo D se utilizan para almacenar
datos desde un juego de interruptores (switches) de
entrada. En esta aplicación los flip-flops tienen las
entradas de clock unidas de modo que un pulso único de
dock activa a todos los flip-flops al mismo tiempo. Este
tipo de cirCIJitose denomina un REGISTRO. Los
registros se encuentran comúnmente en circuitos de
microprocesadores y microcomputadoras y son vitales
porque el usuario puede controlar cuando los f1ip-flops se
activan, simplemente controlando fa ocurrencia del pulSO
de clock.
v
r-<> 01 01-
SW-1 t
~
02 02 1--
SW-2 t
03 Q3
~
1--
SW-3 t
6 04 04H 1--ce SW-4 t
....
":' Clock
Registros
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FLIP-FLOP JK El FLlP-FLOP JK posee un desempeño meiorado com-
parado oon los flip-flops AS o D. Utilizando lo que se
llama el concepto MAESTAO-ESCLAVO. el flip-flop JK
permite s610un cambio en la salida deI1\ip-lIop por pulso
de clocl<.
El fllp-flOP JK y el tipo o poseen una entrada de oloc'Ky
cada uno tiene un par de salidas complementarias de-
nominadas Q y No Q. Una diferencia entre ellos es que
el flip-flop tipo O posee sólo una entrada de datos deno-
minada O mientras que el JK tiene dos. denominadas J y
K. Sin embargo, la diferencia más importante entre los
flip-flops JK y O s610se hace aparente cuando el dato
camela a una velOcidad mayor que la señal de ctock. La
configuraci6n maestro-esclavo del fIIp-flop JK aisla a la
salida de las entradas, asegurándonos que hay un solo
cambio de datos para un pulso de clock dado.
Mientras que el flip-flop JK es considerado como un
dispositivo único, el diseño maestro-esclavo realmente
utiliza dos flip-lIops, uno como dispositivo de entrada y el
otro como dispositivo de salida. En el diagrama que
sigue, las entradas J y K son las entradas S y A al flip-flop
maestro mientras que las salidas Q y No Q del maestro
sirven como entradas S y R del ilip-tlop esclavo. Las
entradas de clock hacia el maestro y el sscalvo son
activas en el nivel high, estando ambas unidas a la misma
fuente de clock. Sin embargo, hay un inveTso'r prece-
diendo a la entrada de clock del fIIp-flop esclavo.
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Maestro
01-----45
t
O I---ll--t R O
t
Esclavo
O
Flip-Flop JK Maestro-Esclavo
Cuando la entrada de clock del fIIp-flop maestro está
activa, el clock del flip-flop esclavo está inactivo. El flip-
flop maestro está HABILITADO ("enabled", en inglés) y
las entradas del esclavo están INHABILITADAS
("disabled", en inglés). En el siguiente pulso de clock
activo, elllip-flop maestro se vuelve deshabilitado y el
esclavo se habilita. Las salidas del esclavo responden a
las entradas del esclavo S y R - que son manejadas por
las salidas estables delllip-flop maestro.
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FLIP-FLOP JK
74L576
A continuación sigue el diagrama lógico de una mitad de
un flip-flop JK maestro-esclavo doble tipo 74LS76 (que es
uno de los dos flip-flops JK maestro-esclavo contenido en
el circuito integrado). J y K son entradas SINCRONICAS
controladas por el clock y leídas por el flip-flop sólo
cuando el clock está activo. El diagrama lógico indica
que la entrada de clock se activa por un pulso de clock en
el flanco de calda. Las salidas son Q y No Q.
Diagrama Lógico del Flip-Flop JK 74LS76
Note que hay dos entradas adicionales activas en low,
NO SET DIRECTO y NO RESET DIRECTO. Estas
entradas son ASINCRONICAS, lo que significa que no
son afectadas por el clock o por la entradas J y K. (A
veces, estas entradas son referidas como Preset y Clear,
o entradas de fuerza.)
Entrada Salida
So Ro J K t a a
l H X X x ti L
H l X X X l H
l l X X X H H
H H H L , H L
H H l H , L H
H H H H , ~ a
H H l l , q q
Tabla de Verdad del 74LS76
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La tabla de verdad del 74LS76 ilustra la operación de
este flip-flop. Cuando No Set Directo o No Reset Directo
están en low (activos), determinarán el estado de la salida
del flip-flop, independientemente del estado de las
entradas J, K Y el clock Las X en las columnas de las
entradas J, K Y t, indican que no debe considerarse a
estos estados. Cuando SO es low (activo) y RO es high,
el flip-flop va a set (esto es, a es high y No a es low.)
Cuando SO es high y RO es fow, el fIIp-flop va a reset (a
es low y No a es high). Cuando ambos No Set Directo y
No Reset Directo están en low, se crea una condición
ilegal que no debe implementarse. Sólo cuando No Set
Directo y No Reset Directo están ambos en high - las
últimas cuatro condiciones de la tabla - esas entradas
se hacen inactivas permitiendo que el flip-flop sea
controlado por las entradas sincrónicas - J, K Y el cíock.
Con las entradas No Set Directo y No Reset Directo
inactivas, cuando J es high y K es low y el clock cae, a se
hace hlgh y No a low (esto es, el flip-flop se coloca en
set). Cuando J es low y K es high y el clock cae, a va a
low y No a va a high (esto es, el Illp-tlop se coloca en
reset). Cuando J y K están ambas en high y el clock cae,
la salida a se hace igual a No a y la salida No a se hace
igual a a - esto es, las salidas CONMUTAN. Esto
continúa hasta que, o bien el cíock se detiene, o las
entradas J y K no permanecen en hlgh. Finalmente,
cuando J y K están ambas en low y el clock cae a low, el
flip-flop está en el estado de memoria, recordando su
estado previo.
8 -17
TERMINOS CLAVE
Observe estos importantes términos a medida que se presentan en la lección de video. Si
después de ver la lección de video usted necesita más ayuda para comprender los Términos
Clave, consulte el Glosario al final de esta Gura de Estudio.
FLlP-FLOP ENTRADAt
FLlP-FLOP RS PULSO DE CLOCK
ENTRADASET FLANCO DE SUBIDA
ENTRADA RESET FLANCO DE CAlDA
SALIDA O REGISTRO
SALIDA NOO FLlP-FLOP JK MAESTRO-ESCLAVO
CONDICION SET ENTRADAJ
CONDICION RESET ENTRADA K
ESTADO DE MEMORIA ENTRADA SET DIRECTO (SET)
ENTRADA RESET DIRECTO (CLEAR)ESTADO ILEGAL
DIAGRAMA DE FORMA DE ONDA ENTRADA SINCRONICA
FLlP-FLOP TIPO D ENTRADA ASINCRONICA
ENTRADA D MODO CONMUTACION
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CONCEPTOS CLAVE
A medida que observe la lección de video, tenga estas preguntas en mente. Le ayudarán a
concentrar su atención en los Conceptos Clave que se presentan.
1. ¿Cómo almacena un flíp-flop la información binaria?
2. ¿Cuál es la importancia de los pulsos de clock en la operación del flip-flop?
3. ¿Cuáles son las diferencias entre los tres fllp-flops estudiados?
4. ¿Qué son estados ilegales de la operación de un flip-flop y cómo se crean?
5. ¿Cuál es la ventaja del diseño maestro-esclavo del flíp-flop JK?
AHORA VEA LA LECCION DE VIDEO 8
FLIP-FLOPS BASICOS
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PRUEBA
Cuando usted haya completado esta lección, resuelva la siguiente Prueba para verificar su
comprensión del material. Usted puede referirse al Resumen o al Glosario si necesita ayuda.
Parte 1. Marque la letra de la opCión que usted considera es la mejor respuesta a cada
pregunta. Luego compare sus elecciones con la clave de respuestas para esta
lección.
1. El propósito de un flip-flop es:
A. Transferir datos desde sus entradas a sus salidas.
B. Convertir voltajes high a unos binarios y voltajes low a ceros binarios.
C. Convertir voltajes high a ceros binarios y voltajes low a unos binarios.
D. Almacenar un bit simple de datos binarios.
2. El bit de datos almacenados en un flip-flop puede determinarse midiendo su:
A. entrada D.
B. entrada t.
C. salida Q.
D. salida No Q.
3. ¿Cuál de las siguientes no es una entrada de datos a un f1ip-flop?
A. S
B. D
C. t
D. K
4. El término que describe el estado de un flip-flop cuando está almacenando un
binario es:
A. set.
B. reset,
C. normal.
D. complementario.
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5. Cuando la entrada set de un flip·flop RS está inactiva y la entrada reset está
activa:
A. ambos, Q y No Q están en low.
B. Q es low y No Q es high.
C. Q es high y No Q es low.
D. ambos, Q y No Q están en high.
6. Para un flip·flop RS implementado con compuertas NOR, si la entrada set es high
y la entrada reset es low, el flip·flop está:
A. set,
B. reset.
C. en su estado de memoria.
O. en una condición ilegal.
7. Para un flip·flop RS con compuertas NANO, si la entrada set es hlgh y la entrada
reset es low, el ñlp-ñop está:
A. set,
B. rese!.
C. en su estado de memoria.
D. en una condición ilegal.
8. Para un flip·flop tipo D, si la entrada O es low y la entrada t está activa, el flip·flop
está:
A. set,
B. reset.
C. en su estado de memoria.
O. en una condición ilegal.
9. Si las entradas J y K de un flip-flop JK están ambas en low, ¿en qué condición
estará el flip·flop después del pulso de clock siguiente?
A. set,
B. reset.
C. conmutación.
O. sin cambios.
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10. Las entradas asincrónicas de un flip-flop JK supeditarán a la entradas J y K
siempre que:
A. ambas entradas, J y K, estén en low.
B. la señal de clock esté cayendo.
C. o bien la entrada Set Directo o la entrada Reset Directo. está en low.
D. ambas entradas. Set Directo y Reset Directo. estén en high.
Parte 11. Complete los siguientes ejercicios escribiendo sus respuestas en el espacio provisto.
1. Dibuje el slmbolo lógico (en forma de diagrama de bloque) para cada uno de los
flip-flops básicos listados:
a. Flip-Flop RS:
b. Flip-Flop Tipo D:
c. Flip-flop JK Maestro-Esclavo:
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2. Complete la tabla de verdad para cada uno de los tipos de flip-flops que se
nombran a continuación:
a. Fllp-Flap RS implementado con compuerta NANO:
Entrada Salida Estado
S R a a
o o
o 1
1 o
1 1
b. Flip-Flop RS implementado con compuerta NOR:
Entrada Salida Estado
S R a -a
o o
o 1
1 o
1 1
c. Flip-Flop Tipo O:
Entrada Salida Estado
O t· a a
o o
o 1
1 o
1 1
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'Activo en hlgh
d. Flip-Flop JK Maestro-Esclavo:
Entrada Salida Estado
Q -SO- RO - Q
O O
O 1
1 O
1 1
• Actlva en low
Entrada Salida Estado
J K Q(t) o«- 1)
O O X
O 1 X
1 O X
1 1 X
3. Dadas las señales de entrada a un flip·flop RS construido con compuertas NOR
acopladas en forma cruzada, dibuje la forma de onda de salida, mostrando las
relaciones temporales apropiadas con las señales de entrada. Asuma que la
salida Q está inicialmente en el nivel lógico O.
R_fl~_rtn~~n~ ~n~__
S__ _,....__ .....
Q---------------------------------Q----------------------------------
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4. Dadas las señales de entrada a un flip-flop tipo D, dibuje la forma de onda de
salida mostrando las relaciones temporales apropiadas respecto a la forma de
onda de entrada. Asuma que la salida Q está Inicialmente en el nivel lógico O.
D__ ~
t
Q---------------------
Q--------------------
5. Describa la operación de un flip-f1op JK maestro-esclavo.
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Contadores
I!
OBJETIVOS DE LA LECCION
Después de completar esta lección, usted deber ser capaz de ...
1. Identificar el diagrama lógico de un contador binario básico e identificar las diferen-
cias entre contadores binarios naturales (ripple), contadores módulo N y contadores
sincrónicos.
2. Identificar el diagrama esquemático de un contador ripple de 4-bits y determinar su
salida, basándose en las entradas de clock o control.
3. Determinar la forma de onda de salida para un contador ripple de 4-bits cuando se
dan su formas de onda de entrada.
4. Identificar las características de operación de un contador binario utilizado como
divisor de frecuencia y calcular la frecuencia en una salida dada a partir de la fre-
cuencia de entrada de clock.
5. Identificar el diagrama esquemático y las características de operación de un contador
módulo N y determinar la realimentación necesaria para contar hasta una salida
numérica especifica.
6. Identificar las cualidades y ventajas de un contador sincrónico 74193.
7. Definir los siguientes términos utilizados con contadores: astncróníco, sincrónico,
reset, preset, módulo y realimentación.
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RESUMEN DE LA LECCION
El siguiente es un resumen del material cubierto en esta lección.
INTRODUCCION Un CONTADOR BINARIO es un circuito lógico secuencial
que se utiliza para contar el número de pulsos binarios
aplicados a su entrada de ciock. Un contador binario
normalmente posee solo una entrada, sin embargo,
posee un número diferente de salidas que, generalmente,
se incrementan en valor numérico por incrementos bina-
rios. Un contador binario con cuatro salidas puede pro-
ducir patrones de salida representando a los números
bínanos desde el 0000 al 1111.
OPERACION DEL
CONTADOR BINARIO
He aquí un contador binario construido con cuatro flip-
flops JK maestro-esclavo. Cada ñlp-tlop está cableado
para el modo conmutación con la entrada No Set Directo
conectada a high (asumido en el diagrama). Se designa
a la salida Q(O) como el bit menos significativo, mientras
que la salida Q(3) es el bit más significativo.
Diagrama del Circuito del Contador Rípple
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Note que las salidas Q de cada flip-flop sucesivo sirven
como salidas del contador, así como de entrada de clock
para el siguiente f1ip-flop. Este método de obtener las
señales de clock para cada flip-f1op del contador se
denomina Reloj por Ondulación o CLOCK POR RIPPLE.
Un contador así se denomina Contador Ondulatorio o
CONTADOR RIPPLE.
Puede verse la operación de este contador binario en su
diagrama de forma de onda. Las señales sucesivas de
entrada de clock aneraran a las salidas sucesivas respec-
tivas. Como cada flip-flop está diseñado para responder
sólo a una entrada de clock de flanco de caída, cada flipo
flop conmuta en el flanco de caída de la señal de clock.
Entrada
00
O,
O2 L
03
Diagrama de Forma de Onda de un Contador Ripple
Examinando el diagrama de forma de onda, puede verse
que, con el contador inicialmente reactivado (reseteado),
todas las salidas serán O binario. Cuando ocurre el primer
pulso de entrada, el flip-f1opQ (O) va a set, produciendo la
salida 0001 binario. Cuando ocurre el segundo pulso de
entrada, el flip-f1opQ (O) conmuta y va a resel. Cuando
reactiva, su salida conmuta del 1 binario al O binario,
haciendo que el tlip-flop Q (1) vaya a set, produciendo
una salida del binario 0010. De este modo los flip-flops
conmutan a set y reset, hasta que llegan a la salida
binaria 1111. Después de la entrada número 16, el conta-
dor binario recicla nuevamente a 0000.
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Un circuito como este, que necesita 16 pulsos para pro-
ducir una salida desde el binario 0000 hasta el 1111 y
nuevamente al 0000. se denomina contador MODULO
16. El módulo - o número de salidas únicas antes de
que el contador repita su secuencia - puede obtenerse
encontrando el punto en el cual el patrón de salida
comienza a repetirse y luego. simplemente contando el
número de patrones diferentes que aparecen en la salida.
DIVISORES DE
FRECUENCIA
Los contadores también sirven como DIVISORES DE
FRECUENCIA. El diagrama de forma de onda recién
examinado revela esta características del contador.
Por ejemplo, 0(3) necesita dieciséis pulsos para comple-
tar un ciclo, permaneciendo en low durante ocho pulsos
de entrada yen high durante otros ocho pulsos de en-
trada. Por lo tanto, posee una frecuencia de un 1/16 de la
del clock de entrada. Si el clock es igual a 160 Hz, en-
tonces la salida 0(3) es 1/16 de esa entrada o sea 10Hz.
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Como usted puede ver, cada salida del contador produce
su patrón característico. 0(2) completa un ciclo simple
después de ocho transiciones de clock, dividiendo al
clock por ocho. 0(1) completa un ciclo único durante
cuatro transiciones de clock por lo que la frecuencia de
salida de 0(1) es 1/4 de la del clock. Similanmente, 0(0)
completa un ciclo único durante dos transiciones de clock.
La frecuencia de salida de 0(0) es la mitad de la del
clock. Entonces. pueden calcularse cada una de las
frecuencias de estas salidas - con tal de que se esta-
blezca una referencia entre la entrada de clock y cual-
quier pin de salida.
CONTADOR
BINARIO 7493
Usualmente, los cuatro flip-flops conectados como un
contador ripple están contenidos dentro de un circuito
integrado, como el contador binario 7493.
En este circuito, las entradas No Reset Directo de los flip-
tlops JK están conectadas a la salida de una oompuerta
NAND, cuyas dos entradas son denominadas MASTER
RESET (MR) uno y dos. MRl Y MR2 deben estar en high
para reactivar a los cuatro flip-flops.
Una vez más, hay cuatro salidas, 0(3) a 0(0), con 0(0)
como el bit menos significativo. Hay dos entradas de
clock, No CP(O) Y No CP(1). Si la entrada de clock se
aplica a No CP(O) y la salida 0(0) se conecta a No CP(1),
el circuito queda cableado como un contador binario de
cuatro bits.
o 1 2 3
J a 1- J a f- J a 1- J a
r-< t r< t L( t L( t
K K K K
RO RO RO Rl5
CPo
y 't 'f
_MR1
CP, L{_J
El 7493 Cableado como un Contador Módulo 12
CONTADOR
MODULO N
Un CONTADOR MODULO N es un contador con N
estados únicos. Por ejemplo, la salida de un contador
módulo 12 requerirá 12 pulsos de clock, mientras que su
salida va en secuencia desde 0000 a 1011 Y nuevamente
a 0000. La salida de cuenta máxima para un contador
módulo 12 será 11 - el binario 1011. "N" es el número
de patrones de salida únicos que ocurren antes de que el
contador comienza a contar nuevamente.
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DETERMINACION
DEL MODULO
El circuito del contador 7493 que se examinó anterior-
mente, es un contador módulo 16, que produce la se-
cuencia binaria natural creada por cuatro flip-flops. Sin
embargo, esta secuencia puede Interrumpirse mediante
una realimentación creada por modificaciones de hard-
ware (circuitería).
En el 7493 cableado como un contador módulo 16, una
de las entradas MR está a tierra. Eso coloca un high en
las cuatro entradas activas en low de Reset Directo y
deshabilita al circuito de reset completo, produciendo el
patrón de cuenta binario desde 0000 a 1111 y
nuevamente a 0000.
Para cambiar este circuito a un contador módulo 12, debe
modificarse el patrón de cuenta para que el contador se
reactive después de la salida binaria 1011, que es produ-
cida por el pulso de entrada de clock número 12. La
cuenta 1100 debe hacer que el contador se reactive. Note
que 0(3) y 0(2) están ambos en high. Si 0(3) Y 0(2) se
realimentan a MR1 y MR2, se modifica el cableado de
reset del 7493 para interrumpir la secuencia natural de
cuenta binaria.
Mientras la salida del contador es un número menor al
binario 1100, una o ambas entradas MR estarán en low,
deshabilitando la función reset. Sin embargo, cuando
aparece la salida 1100, MR1 Y MR2, estarán hlgh al
mismo tiempo, haciendo que se coloque un low en las
entradas de No R.eset Directo de los cuatro flip-flops.
Esto hace que las salidas se reactiven inmediatamente a
0000.
La demora de propagación para este dispositivo es de 40
nanosegundos como máximo. Esto significa que 40
nanosegundos después de que el 1100 aparece en las
salidas (más rápido de lo que usted puede ver), las sali-
das se reactivan a 0000. Este cambio - denominado
GLlTCH DE RESET - se hace evidente en el diagrama
de forma de onda.
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Diagrama de Forma de Onda para un Contador Módulo
12 con Glitch de Reset
El glitch de reset ocurre porque la salida 0(2) va a high
para producir el 1100. Esto hace que MR1 y MR2 vayan
a high, reactivando al contador. Por lo tanto, 40 nano-
segundos después de que 0(2) fue a high, éste es nueva-
mente reactivado a low.
CONTADORES
SINCRONICOS
El contador 74193 Ilustra la caracteristica del CLOCK
SINCRONICO. Mientras que los contadores 7493 son
ripple, la serie 74193 es sincrónica, lo que significa que la
señal de clock se le aplica a todos los flip-flops internos
en paralelo.
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CPo 03 O2 01 00
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Contador Sincrónico 74193 (Simplificado)
Aunque la aplicación del clock en forma sincrónica re-
quiere una gran cantidad de lógica integrada, incrementa
significativamente la eficiencia del contador. Por ejemplo,
la demora de propagación del contador sincrónico 74193
se disminuye en un factor de tres comparada con la del
contador 7493.
PRECARGA Además de la velocidad, el contador 74193 posee la
posibifidad de CARGA DE DATOS EN PARALELO,
denominada PRECARGA.
Además de las cuatro entradas de datos, D(3) a D(O), el
dispositivo posee una ENTRADA DE CARGA PARALELO
o PL, también llamada HAB1L1TACION PARALELO o PE.
Cuando se presenta el dato en las entradas de datos y la
habilitación de carga en paralelo está en el nivel lógico
activo, el dato presente en las entradas se transfiere a las
salidas Q(3) a Q(O). La precarga le permite al usuario del
dispositivo hacer que la secuencia de cuenta comience a
partir de un número distinto a 0000.
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CUENTA
ASCENDENTE Y
DESCENDENTE
El 74193 también tiene la capacidad de contar en forma
descendente (hacia abajo) como ascendente (hacia
arriba). Por ejemplo, un contador ascendente irá en
secuencia desde 0000 a 1111 con cada pulso de clock,
mientras que un contador descendente puede ir en
secuencia desde 1111 a 0000 con cada pulso de clock.
El pin 5 del 74193 es llamado PULSO DE CLOCK
ASCENDENTE o CP (U), mientras que el pin número 4
se denomina PULSO DE CLOCK DESCENDENTE o CP
(O). El dispositivo contará hacia arriba o hacia abajo
cuando alguno de estos pines esté activo.
OTRAS
CUALIDADES
DEL 74193
Si usted examina las hojas de datos del 74193, notará
que las entradas de control son asincrónicas y tienen un
efecto Inmediato sobre las salidas. Por ejemplo, cuando
el RESET MAESTRO (MR) va a high, las salidas van a
0000. Asímismo, siempre que PL va a low, el dato pre-
sente en las entradas 0(3) a 0(0) es transferido a las
salidas del contador.
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TERMINOS CLAVE
Observe estos importantes términos a medida que se presentan en la lección de video. Si
después de mirar la lección de video usted necesita más ayuda para comprender a los
Términos Clave, consulte al Glosario al final de esta Guía de Estudio.
CONTADOR BINARIO GLlTCH DE RESET
CLOCK RIPPLE CLOCK SINCRONICO
CONTADOR SINCRONICOCONTADOR RIPPLE
MODULO PRECARGA
DIVISOR DE FRECUENCIA CARGA EN PARALELO
RESET MAESTRO CUENTA ASCENDENTE y DESCENDENTE
CONTADOR MODULO N PULSO DE CLOCK ASCENDENTE
REALlMENTACION PULSO DE CLOCK DESCENDENTE
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CONCEPTOS CLAVE
A medida que observe la lección de video, tenga estas preguntas en mente. Le ayudarán a
concentrar su atención en los Conceptos Clave que son presentados.
1. ¿Cómo opera el clock ripple en un contador binario básico?
2. ¿Por qué un contador binario puede funcionar como divisor de frecuencia?
3. ¿Cómo puede la realimentación cambiar el módulo de un contador?
4. ¿Cuál es la función de precarga en un contador sincrónico?
5. ¿Cómo puede cablearse un contador sincrónico 74193 para contar en forma
ascendente o descendente?
AHORA VEA LA LECCION DE VIDEO 9
CONTADORES
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PRUEBA
Cuando usted haya completado esta lección resuelva la siguiente Prueba para verificar la
comprensión del material. Usted puede referirse al Resumen y al Glosario si necesita ayuda.
Parte 1. Marque la letra de la opción que usted considera es la mejor respuesta a cada
pregunta. Luego compare sus elecciones con la Clave de Respuestas para esta
lección.
1. Para activar la función de reset a cero del 7493:
A. ambas entradas de reset deben ir a high.
B. una de las entradas de reset debe ir a high.
C. una de las entradas de reset debe ir a low.
D. ambas entradas de reset deben ir a low.
2. Si se conecta un contador 74~3 de modo que OD se realimente a ambas entradas
de reset, la relación de división de frecuencia será:
A.2
B.6
C. 8
D. Ninguna respuesta es correcta.
3. Si se aplica una señal de 80 KHz a la entrada de un contador binario de 4-bits, la
salida del contador, en la salida OD será:
A. 5 KHz.
B. 20 KHz.
C. 45 KHz.
D. 320 KHz.
4. Si un 7493 está cableado como un contador divisor por 6. la salida debe tomarse
desde la salida:
A. OA.
B.OB.
C. OC.
D.OD.
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5. Si se conectan dos contadores 74193 en cascada para formar un contador
ascendente multietapa, ¿cuál será la máxima relación de división de frecuencia
para este circuito?
A.8
B. 16
C. 100
D.256
6.
11 15 1 10 9
5 12
4 13
14 3 2 6 7
vcc = Pin 16
GND=Pln 8
Referiéndose a la figura, ¿cuál de las siguientes es una característica de
operación del contador 74193 en el modo de cuenta descendente?
A. Se genera un pulso de cuenta ascendente.
B. Las salidas cambian en el flanco negativo del pulso de clock.
C. Un high en el pin 11 carga al contador.
D. Ninguna respuesta es correcta.
7. Refiérase a la figura para la pregunta 6. ¿Cuál de las siguientes NO es una
característica de operación del contador 74193?
A. El 74193 se borra mediante un pulso activo en low.
B. El 74193 cuenta en forma ascendente así como descendent
C. El 74193 genera un pulso de borrow en el modo de cuenta descendente.
D. El 74193 puede precargarse con un valor de 4-bit.
9·13
Olagrama de Tlmlng 2
8. , 2 3 .. & 6 1 8 o 101'Input Jl..fU1Jlru1JU1
QAJL.rlJL.JL.JlJ
QB~
Qc--_J
Qo___r--L
1234&018
Inpul Jl1UlJlJlJ1.11f
QA...J"lJL.rI_f
QB~
QC L
Olagrema dGllmlng1
Oc.-____.J
QO, ...J
L
t ""l 3 .. 5 «1 ., ti
Inpul JUUlJUU1111lJ
e..rt.rt.ru.r
QB~
QC_¡
QO_r-¡_
Inpul
Diagrama de TImlng 3 Olagrama de TImlng 4
Refiriéndose a los diagramas de forma de onda, ¿qué diagrama de timing repre-
senta a las formas de ondas de salida producidas por un contador módulo 10?
A. #1
B. #2
C. #3
D. #4
9. Refiriéndose a los diagramas de forma de onda para la pregunta 8, ¿qué dia-
grama de timing representa a las formas de ondas de salida producidas por un
contador módulo 7?
A. #1
B. #2
C. #3
D. #4
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A. #1
B. #2
C. #3
D. #4
10. Refiriéndose a los diagramas de forma de onda para la pregunta 8, ¿qué dia-
grama de timing representa a las formas de ondas de salida producidas por un
contador módulo 16 ascendente?
Parte 11. Complete los siguientes ejercicios escribiendo sus respuestas en los espacios
provistos.
1.
OA OB oc 00 OE
CP
J O1- J O1- J O1- J O1- J O1-
- t L- t L.- t L.- t L.- t- - - a aK O K O K O K K
Para el circuito del contador que se muesta arriba, determine cada uno de los
siguientes datos. (Asuma que todas las entradas J y K están conectadas a high.)
a. el tipo de contador:
b. el número máximo posible de estados del contador:
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c. la secuencia de cuenta:
d. las relaciones de división de frecuencia en las salidas OA, OC y OE:
2.
CP
ro-
}-
J a f-; aA J a las J at t t ac-
K es - -K a K a
e e e
y y
Para obtener relaciones de división de frecuencia que son potencias de 2 (2, 4, a,
etc.), pueden conectarse los fllp-flops en cascada, como se ilustra en el diagrama
para la pregunta 1. Sin embargo, para obtener relaciones de división distintas de
las potencias de 2, debe utilizarse la realimentación para truncar la secuencia de
cuenta. Analice el contador asincrónico que se muestra arriba y determine:
a. la dirección de la secuencia de cuenta:
9 -16
b. la secuencia de cuenta: oc OB OA
c. la relación de división de frecuencia en las salida OC:
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3.
OA os OA as
CP
J O ..- J O r--
- t - t- -K O K O
C e
y y CP
Reset
J O J O-
r- t t- ~ -K O K O
e e
y I1Reset
Circuito A Circullo B
Compare y contraste la operación de los dos circuitos de contador que se
muestran arriba en relación a los siguientes aspectos. (Asuma que todas las
entradas J y K están conectadas a high.)
a. secuencia de cuenta binaria:
b. entradas:
C. salidas:
d. tipo de contador:
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OA os oc 00
J O ..... J OH J O ro J O1--
--<~t t t t- K a - -K O K O K O
C C C C
y y 1 1
MR1
Mr }-
a. Determine la secuencia de cuenta del circuito de contador que se muestra
arriba.
00 OC OS OA
4.
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b. Dibuje las formas de onda de salida para el circuito contador binario.
Asegúrese de que todas las formas de onda de salida se dibujan con las rela-
ciones correctas de tiempo respecto a la forma de onda del clock de entrada.
Asuma que el circuito reactiva en el pulso de clock número O.
o
CP
OA~--------------------------------------
°B._-------------------------------------
OC
00 ~-------------------------------------
c. Determine la relación de división de frecuencia en la salida QD del circuito
contador binario.
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5. Defina cada uno de los siguientes términos relacionados con contadores:
a. contador ascendente:
b. contador descendente:
c. contador asincrónico:
d. contador sincrónico:
e. entrada de reset:
f. entrada de precarga:
g. contador BCD:
h. contador binario de 4-bit:
1. contador módulo N:
j. realimentación:
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Registros de
Desplazamiento

OBJETIVOS DE LA LECCION
Después de completar esta lección, usted debe ser capaz de ...
1. Identificar las cuatro funciones básicas de los registros de desplazamiento.
2. Identificar las entradas de datos y de control y las salidas de un registro de
desplazamiento
3. Identificar el diagrama esquemático de un registro de desplazamiento y describir sus
principios básicos de operación.
4. Diferenciar la función y la operación de los registros de desplazamiento PIPO, SISO,
SIPOYPISO.
5. Identificar los principios de operación para las aplicaciones de conversión de datos y
escalado del registro de desplazamiento.
6. Identificar los diagramas esquemáticos de contadores de anillo y contadores
Johnson y, sus principios básicos de operación.
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RESUMEN DE LA LECCION
El siguiente es un resumen del material cubierto en esta lección.
INTRODUCCION Un registro es un grupo de flip-flops manejados por unaseñal de clock común. Los registros pueden almacenar
datos binarios, convertir datos binarios de una forma a
otra, manipular datos y, también, pueden utilizarse como
un tipo especial de contador. Cuando se utiliza un
registro para desplazar o manipular datos, se lo denomina
REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO.
REGISTRO DE Un REGISTRO DE ENTRADA PARALELO, SALIDA
ENTRADA PARALELO PARALELO, conocida con el acronismo PIPO (del inglés,
, Parallel-In, Parallel-Out), se utiliza a menudo para alma-
SALIDA PARALELO cenamiento temporario de datos. El registro PIPO que se
(PIPO) muestra es un arreglo de ftip-flops tipo D, con sus clocks
de flanco de subida manejados en paralelo (el clock se
aplica en forma sincrónica). A veces, la entrada de clock
se denomina entrada de control de escritura.
o
O a
OE
Registro de Entrada Paralelo, Salida Paralelo
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REGISTRO DE
ENTRADA SERIE,
SALIDA PARALELO
(SIPO)
Cuando se presenta un dato en paralelo en las entradas
0(3) a 0(0) y se aplica un pulso de clock, los cuatro flip-
flops del registro retienen el dato y transfieren la informa-
ción a las salidas intermedias. El dato permanece al-
macenado en el registro hasta que se aplica otro pulso de
clock o se desconecta la alimentación.
Las salidas de cada flip-flop tipo O se conectan a las
entradas de separadores (buffers) de tres estados. Las
entradas de habilitación de los separadores están conec-
tadas en paralelo a la entrada de HABILlTACION DE
SALIDA (u OE por Output Enable, en inglés) activa en
low. Mientras la entrada OE permanece en high, las
salidas del registro están en el tercer estado o de alta
impedancia y el dato permanece dentro del registro. Sólo
cuando se lleva a OE a low, las salidas de cada flíp-flop
pasarán a través del separador y estarán disponibles en
las salida del dispositivo.
Si bien es más rápido y eficiente mover datos binarios en
paralelo, no es práctico hacerlo a través de largas distan-
cias. Por lo tanto, a menudo deben convertirse datos en
paralelo en datos en serie para la transmisión de larga
distancia, y los datos en serie deben convertirse nueva-
mente a paralelo, para utilizarlos con el sistema de com-
putadora receptor. El registro de ENTRADA SERIE,
SALIDA PARALELO (SIPO), del inglés Serial-Input,
Parallel-Output, puede realizar la conversión desde datos
en serie nuevamente a datos en paralelo.
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OE
Entrada Serie
Registro Entrada Serie, Salida Paralelo (SIPO)
En el circuito que se muestra, cada bit del dato se des-
plaza a través de todos los flip-flops con los restantes
datos siguiéndolo a continuación. Asuma que S(3) está
en high, 0(3) está en low, 0(2) es high. 0(3) .aplica un
lowa S(2), mientras que R(2) es high. 0(2) aplica un
high a S(I), mientras que R(1) es low. Con otro pulso de
clock, 0(3) va a high, 0(2} va a low, y 0(1) va a high.
Con otro pulso de clock, 0(1) se desplaza a 0(0), 0(2} a
0(1),0(3) a 0(2), y un nuevo valor de dato se desplaza
desde la entrada S(3) hacia 0(3).
Después de que, de este modo, se han cargado cuatro
bits de datos, y OE va a low, fa salida en paralelo del
registro indicará el dato que fue desplazado a través de
los flip-flops. Entonces, este dispositivo puede ser deno-
minado, apropiadamente, un registro de desplazamiento.
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REGISTRO DE
ENTRADA
PARALELO,
SALIDA SERIE
(PISO)
Los registros de desplazamiento también deben ser
capaces de convertir datos desde forma paralelo a la
forma serie. Esto se logra mediante un REGISTRO DE
ENTRADA PARALELO, SALIDA SERIE (PISO), del
inglés Parallel-lnput, Serial-Output, como el que se
muestra aqul
PE 03 02 01 00
CP SOUT
Registro de Entrada Paralelo, Salida Serie (PISO)
La entrada de HABILITACION PARALELO (o PE por
Parallel Enable, en inglés) carga el dato aplicado en para-
lelo en 0(3) a 0(0). Una vez que el dato queda retenido
en el registro, PE puede deshabilitarse de modo que
pueda aplicarse el clock. Con cada flanco de subida de
las señalas de clock sucesivas, se desplaza cada bít a la
salida serie.
10·5
Además de almacenar datos y convertir datos entre forma serie y forma
paralelo, los registros de desplazamiento también pueden realizar
manipulación de datos. Una forma de manipulación de datos com-
prende la capacidad de algunos registros de desplazamiento del
DESPLAZAMIENTO A LA IZQUIERDA ("shift left") o el DESPLAZA-
MIENTO A LA DERECHA ("shift right"), también conocida como
ESCALADO.
ESCALADO
ji[ 03 O2 01 DO
-~CP
--IR/L Q3 Q2 Ql 00
Registro de Desplazamiento de 4-bit Diseñado para
Escalado
El registro de 4-bits que se muestra, está diseñado para escalado. Su
entrada de CARGA PARALELO (o PL por Parallel Load, en inglés) es
activa en low, mientras que el clock es activo en el flanco de caída. Asi-
mismo, hay una Ifnea de control de dirección de desplazamiento, o R
NO L. Cuando esta línea está. en high, el dato contenido en el registro
se desplaza a la derecha con cada pulso de clock. Cuando esta línea
es low, el dato se desplaza a la izquierda con cada pulso de clock. En
cualquier registro de desplazamiento, el desplazamiento a la izquierda
mueve cualquier bit a la siguiente posición menos significativa, mientras
que el desplazamiento a la derecha mueve cualquier bit a la siguiente
posición más significativa. No confunda el desplazamiento a la izquier-
da o el desplazamiento a la derecha con la dirección del movimiento de
los datos en la página impresa.
Por ejemplo, cuando el binario 0010 (decimal 2) se desplaza a la dere-
cha, en número se convierte en 0100 (decimal 4), multiplicando el valor
binario por 2. En el siguiente pulso de clock, la salida se hace 1000
(decimal 8), nuevamente multiplicando por 2.
Cuando, en un registro bidireccional, el dato se desplaza a la izquierda,
el registro realiza una operación matemática de división por 2. Por
ejemplo, cuando el binario 1000 (decimal 8) se desplaza a la izquierda
después del pulso de clock, el número se hace 0100 (decimal 4).
10- 6
REGISTRO DE
DESPLAZAMIENTO
RECIRCULANTE
Los registros de desplazamiento también pueden
diseñarse para RECIRCULAR datos, como el registro
SIPO con capacidad de carga de datos en paralelo que
se muesta en la figura.
Pi: 03 O2 01 DO
.-----1 SIN
CP 03 O2 01 00
Registro SIPO con Capacidad de Carga de Datos en
Paralelo
Puesto que la salida de datos más significativa, 0(3), se
realimenta a la entrada serie, el dato puede recircular.
Por ejemplo, se aplica un 0001 a las entradas de datos en
paralelo y se carga en el registro a través de un pulso
activo en low de carga paralelo. Con el primer pulso de
clock de desplazamiento, el bit más significativo se reali-
menta a la entrada serie, la cual está internamente conec-
tada a la entrada del ñip-ñop cuya salida es O(O}. La
,salida se hace 0010. Para los pulsos sucesivos de clock
de desplazamiento, las salidas se hacen 0100,1000,
luego 0001 una vez más, produciendo un HIGH RECIR-
CULANTE. Un registro de desplazamiento como este se
denomina un registro de desplazamiento recirculante o
CLOCK DE DESPLAZAMIENTO. Note que esta conexión
crea una configuración de entrada serie, salida serie
(SISO), del inglés Serial-Input, Serial-Output.
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o 1 2 3
CONTADOR EN
ANILLO
Los CONTADORES EN ANILLO, también conocidos
como SECUENCIADORES, crean una secuencia de
pulsos de clock igualmente espaciados. El paso de la
información forma un círculo o anillo. El contador de
anillo que se muestra en la figura está construido con flip-
flops JK, con las salidas Q y No Q realimentadas a las
entradas J y K.
LJ Q-J Q-J Qf-J Qf-J
K Q-K O-K Ol--K Of-
SO ""'~RO re RO ...:: RO
Jp
Presat
Contador en Anillo
e
Si se aplica un lowa preset, 0(0) será high, mientras que
Q(l) a Q(3) estarán en low. Aplicando el clock a los flip-
flops del registro, 0(0) irá a low, Q(l) irá a high, Q(2) y
0(3) permanecerán en low. El high se desplazará en el
siguiente pulso de clock, Q(O) y Q(l) irán a low, mientras
que 0(2) irá a high y 0(3) irá a low. En el siguiente pulso
de clock, Q(O), 0(1) y Q(2) irán a low, mientras que 0(3)
será high. Un pulso más de clock y el high secuenciará
nuevamente a Q(O} mientras que Q(l} a Q(3)
permanecerán en low.
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1 2 3 4 5 8 7
CP
QO
Ql
Q2 r--,
Q3 n
Diagrama de Forma de Onda del Contador en Anillo
El diagrama de forma de onda para este contador en
anillo muestra que la frecuencia de salida es un cuarto da
la frecuencia de entrada.
CONTADOR
JOHNSON
Un CONTADOR JOHNSON es una forma especial de
contador en anillo. Está construido acoplando en forma
cruzada las Ifneas de realimentación del registro, de
modo que Q(3) vaya a la entrada K y No Q(3) a la entrada
J del primer flip-flop. Como la salida del último flip-flop
está conectada nuevamente a la entrada del primer flip-
flop, el dato puede recircular. Pero como el contador
Johnson está acoplado en forma cruzada, producirá
diferentes salidas que el contador en anillo convencional.
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o 1 2 3
J Qt-- J Q¡""_J Q~ J Q..J
K Qt--K Q¡""_K Q~ K Q'-
RO I>~ RO r< RO r< RO
¿p
Reset
Contador Johnson
Comenzando con todas las salidas Q en low, cada pulso
de clock sucesivo hará que cada salida Q vaya a hlgh.
Por ejemplo, si las salidas 0(0) a 0(3) son 0000, en el
primer pulso de clock las salidas serán 1000. En el
siguiente pulso de clock las salidas serán 1100, seguidas
por 1110, luego i111. A medida que los pulsos de clock
continúan, las salidas O producirán 0111, y así sucesiva-
mente, desplazando ceros a las salidas O de los flip-flops.
1 2 3 4 5 G 7 8 11
CP
°o_j I
°1
°2
°3
Diagrama de Forma de Onda de un Contador Johnson
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Como usted puede var an el diagrama de forma de onda,
esta contador Johnson produce cuatro diferentes como
binaciones de forma de onda de salida que se repiten
cada ocho pulsos de clock. Antes de que se repita el
mismo patrón de salida, el contador Johnson tendrá un
número de estados de salida disponibles que es el doble
del número de flip-flops que lo componen.
El contador en anillo y el contador Johnson se utilizan en
la construcción de clocks de desplazamiento y divisores
de frecuencia en circuitos digitales avanzados.
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REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO ESCALADO
TERMINOS CLAVE
Observe estos importantes términos a medida que se presentan en la lección de video. Si
después de mirar la lección de video, usted necesita más ayuda para comprender los Términos
Clave, consulte el Glosario al final de esta Gura de Estudio.
BUS DE DATOS CARGA EN PARALELO (PL)
HIGH RECIRCULANTESHABILlTACION DE SALIDA (OE)
SECUENCIADOR
ENTRADA PARALELO, SALIDA PARALELO (PIPO) REGISTRO BIDIRECCIONAL
ENTRADA SERIE, SALIDA PARALELO (SISO)
ENTRADA SERIE, SALIDA PARALELO (SIPO)
ENTRADA PARALELO, SALIDA SERIE (PISO)
HABILlTACION PARALELO (PE)
DESPLAZAMIENTO A LA IZQUIERDA
CLOCK DE DESPLAZAMIENTO
CONTADOR DE DESPLAZAMIENTO
CONTADOR EN ANILLO
CONTADOR JOHNSON
DESPLAZAMIENTO A LA DERECHA
'1 10 -12
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CONCEPTOS CLAVE
Mientras observe la lección de video, tenga estas preguntas en mente. Le ayudarán a concen-
trar su atención en los Conceptos clave que se presentan.
1. ¿Qué es un registro de desplazamiento?
2. ¿Cuáles son las funciones básicas de los registros de desplazamiento?
3. ¿Cuáles son las diferencias entre los registros SIPO y PISO?
4. ¿Cómo puede utilizarse un registro de desplazamiento para dividir números binarios
por 2 y para multiplicar por 2?
5. ¿Cuáles son las similitudes y diferencias entre los contadores en anillo y los
contadores Johnson?
AHORA VEA LA LECCION DE VIDEO 10
REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO
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1.
PRUEBA
Cuando usted haya completado esta lección, resuelva la siguiente Prueba para verificar su
comprensión del material. Usted puede referirse al resumen y al Glosario si necesita ayuda.
Parte 1. Marque la letra de la opción que usted considera es la mejor respuesta a cada
pregunta. Luego compare sus elecciones son la Clave de Respuestas para esta
lección.
1 1 2 3 4J Q-~J Q J Q J a.......~ f-<~ ...
4> ...-c~t - r<~t - rO~t _ ro<:~t _K a -1- K Q1- """" K a 1-1- K Q1--R R R R
Y Y Y Y
4
2
3
En el diagrama del registro de arriba, ¿qué pin es la salida serie?
A. 1
B.2
C. 3
D. 4
2. En el diagrama del registro para la pregunta 1, ¿qué pln es la entrada de reset?
A.l
B.2
C. 3
D. 4
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3. Refiriéndose al diagrama del registro para la pregunta 1, asuma que el número
binario a ser cargado es 0101, cargándose primero al bit menos significativo que
as un 1. ¿Qué valor se encuentra en el registro de desplazamiento después de un
raset y tres pulsos de clock, leyendo desde 0(1) hacia 0(4)?
A. 0100
B. 0101
C. 0010
D. 1010
4. Salida serie
Entrada Serie a J a J a J a J a1-- J aJ - 1--
4> -<J~t _ r<~t r-C ~t _ r< ~t _ r-C ~t - r< ~t _K Q .....1- K a K a 1- ..... K a K a f- f- K a 1-R R R R R R
CP
Reset
Refiriéndose al diagrama de un registro de desplazamiento, asuma que 10111O
debe cargarse con el bit menos significativo O, primero. ¿Qué valor se encontrará
en el registro después de un reset y cuatro pulsos de ciock, leyendo desde Q(l)
hacia Q(6)?
A. 101000
B. 111000
C. 011100
D. 111111
5. Cuando se utiliza un registro de desplazamiento para realizar operaciones de
escalado, al desplazar un número binario tres posiciones a la derecha:
A. se divide al número por 8.
B. se divide al número por 3.
C. se multiplíca al número por 8.
D. se mulilplica al número por 3.
6. Utilizando un registro de desplazamiento SIPO para convertir 10111 a formato
paralelo, ¿cuántos pulsos de desplazamiento se requieren?
A.7
B.8
C. 6
0.5
7. Para obtener una división de frecuencia de 8 en un contador en anillo, ¿cuántos
flip-flops se requieren?
A.4
B. 8
C. 16
D. 3
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A. 01000
B. 00001
C. 11000
D. 00000
8. Un contador Johnson indica una cuenta de 10000. La siguiente cuenta será:
9. Utilizando un registro de desplazamiento PISO para convertir 101101 a formato
serie, ¿cuántos pulsos de desplazamiento se requieren?
A. dos lugares a la derecha.
B. cuatro lugares a la derecha.
C. cuatro lugares a la izquierda.
D. dos lugares a la izquierda.
A.5
B.6
C. 7
D. 8
10. Para multiplicar por 4 un número almacenado en un registro de desplazamiento,
el número debe desplazarse:
Parte 11. Complete los siguientes ejercicios escribiendo sus respuestas en el espacio provisto.
1. Describa cuatro aplicaciones de los registros de desplazamiento en los sistemas
electrónicos.
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2. Dibuje un diagrama esquemático para un registro de desplazamiento de 4-bit,
entrada-serie, salida paralelo, construido con fIIp-flops JK.
3. Dibuje las formas de onda de salida para OCA),O(B), O(e) y 0(0), para la señal
de entrada-serie del registro de desplazamiento que usted dibujó para la pregunta
número 2. Asuma que las salidas de los fIIp-flops JK cambian en el flanco nega-
tivo de la sel'lal de clock.
CP
1"" 1""
- i.-
I IIIEntrada Serie
°A--------------------
08--------------------
Oc-------------- _
00--------------------
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4. Defina los términos "desplazamiento a la izquierda" y "desplazamiento a la
derecha".
5. Describa la diferencia en construcción y salida de cuenta entre el contador en
anillo y el contador Johnson.
Circuitos
de Clock

OBJETIVOS DE LA LECCION
Después de completar esta lección, usted debe ser capaz de ...
1. Identificar el propósito de las señales de clock en la electrónica digital.
2. Identificar las diferencias entre los circuitos de clock monoestables, biestables y
astables.
3. Definir los términos multivibrador, monoestable, oscilación libre, redisparable y
realimentación.
4. Identificar el diagrama esquemático y los principios básicos de operación de un
circuito de clock monoestable implementado con compuertas y calcular su ancho de
pulso.
5. Utilizar la tabla de verdad de un monoestable 74123 para seleccionar su modo de
operación y utilizar su gráfico de timing para determinar el ancho del pulso de salida.
6. Identificar el diagrama esquemático y los principios básicos de operación de un
circuito integrado timer 555 en el modo monoestable y calcular su ancho de pulso.
7. Identificar los usos y principios de operación de los dispositivos disparador Schmitt
para clocks que utilizan disparo extemo.
8. Identificar el diagrama esquemático y los principios básicos de operación de un
circuito de clock astable simple Implementando con compuerta y determinar su
frecuencia de operación.
9. Calcular el tiempo en high, tiempo en low, período de pulso total, ciclo de actividad y
frecuencia de operación de un timer 555 cableado para operación astable.
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RESUMEN DE LA LECCION
El siguiente es un resumen del material cubierto en esta lección.
INTRODUCCION Las SEÑALES DE CLOCK son señales periódicas que
hacen que los circuitos lógicos cambien de un estado a
otro, suministrando los pulsos que temporizan y controlan
a todos los eventos de un sistema de computadora. Una
vez que la señal de clock se aplica a un circuito como un
flip-flop, contador o registro de desplazamiento, el circuito
cambia desde su estado inactivo a su estado activo, para
realizar sus funciones específicas. La señales de clock
son generadas por circuitos conocidos como clocks,
osciladores de clock o muitivibradores. Estos circuitos
producen pulsos de salida rectangulares, con frecuencias,
ciclos de actívidad y amplitudes especificas.
Existen tres tipos principales de multivibradores o clocks:
mutivibradores monoestables, multivibradores astables y
multlvibradores biestables.
En esta lección examinaremos en profundidad a los
multivibradores monoestables y astables. Pero antes de
hacerlo, debemos repasar las características básicas de
la sei'\al producida por el multivibrador biestable. El multi-
vibrador biestable tiene dos estados estables. Cuando se
lo energiza, estará en uno de estos estados hasta que se
lo activa por un disparo externo y, en ese momento, se lo
cambia al nivel lógico opuesto. Cambia nuevamente a su
estado original sólo después de recibir otra señal de
disparo.
11 - 2
MULTIVIBRADOR
MONOESTABLE
Un MULTIVIBRAOOR MONOESTABLE es un clock que
posee un estado estable de salida (niveI16glco) en el cual
permanece normalmente. Cuando se aplica una señal
externa de disparo, la salida del clock va al nivel lógico
opuesto. La señal de disparo se obtiene de un interruptor
mecánico o desde otro circuito. Oespués de un período
de tiempo, la salida del clock vuelve al estado estable,
hasta que se lo redispara. El período de tiempo durante
el cual deja su estado estable está controlado por su
constante de tiempo RC.
MONOESTABLE
IMPLEMENTADO
POR UNA
COMPUERTA
NANO
Un monoestable puede implementarse utilizando un
circuito con compuerta NANO, como el que se muestra en
la figura. El resistor, denominado R(2), mantiene normal-
mente a la entrada del inversor en low. Por lo tanto, la
salida del inversor es high. Este high se realimenta a la
entrada superior de la compuerta NANO. El high en la
salida del inversor también sirve como salida estable del
circuito.
+VCC
Monoestable Implementado con Compuerta NANO
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La entrada inferior de la compuerta NANO está unida a
R(1) Y a un interruptor pulsador (SW-1) que está normal-
mente abierto. Esta entrada a la compuerta NANO está
en hlgh cuando no se activa al interruptor. Con ambas
entradas en high, la salida de la compuerta NANO será
low. En este estado el capacitor C(1 ) no está cargado.
Sin embargo, cuando se activa el interruptor (SW-l), el
extremo inferior de R(l) queda a tierra y la entrada inferior
de la compuerta NANO es low. Por lo tanto, la salida de
la compuerta NANO es high. El extremo del capacitor
conectado a la salída de la compuerta NANO es positivo,
mientras que el extemo del capacitor conectado a R(2)
está a tierra. El capacitor comienza a cargarse a través
de R(2).
Inicialmente, en el circuito monoestable con compuerta
NANO, la corriente de carga es comparativamente
grande, provocando una gran caída de voltaje a través de
R(2). Este voltaje excede el nivel de voltaje V(IH) nece-
sario para colocar un high en la entrada del inversor.
Con la entrada del inversor en high, su salida será low.
Este low se realimenta a la entrada de la compuerta
NANO. Entonces, con ambas entradas de la compuerta
NANO en low, su salida permanece en high.
A medida que el capacitorcontinúa cargándose, la
corriente de carga cae exponencialmente. Por lo tanto, la
caída de tensión a través del resistor continúa disminu-
yendo hasta que llega al nivel de voltaje de entrada low,
V(IL), al Inversor. En respuesta, la salida del inversor irá
a high, haciendo que finalice el pulso de salida. Con el
capacitor aún cargándose, la corriente de carga es muy
pequeña y la caída de tensión a través del resistor es
menos que V(IL). Por lo tanto, la entrada del inversor
permanece en low y su salida permanece en high. Esta
salida high, también, se realimenta a la entrada superior
de la compuerta NANO.
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Si se libera el interruptor del circuito. la entrada inferior de
la compuerta NAND es high. Como la señal de salida se
realimenta, la entrada superior de la compuerta NAND es
también high mientras que la salida es low. El capacitor
se descarga. El monoestable permanece en reposo
hasta que recibe otra entrada de disparo.
MULTIVIBRADOR
MONOESTABLE
DOBLE
REDISPARABLE
74123
La DURACION DEL PULSO o ANCHO DEL PULSO de
este circuito está determinada por la constante de tiempo
RC, que es, R(2) por C. El ancho del pulso es el intervalo
de tiempo entre los flancos de subida y de caída del
pulso, e indica la cantidad de tiempo durante el cual la
salida del circuito monoestable permanecerá en el estado
inestable.
El multivibrador monoestable doble redisparable 74123 es
más preciso y flexible que el circuito monoestable con
compuerta NAND. Disponible en un DIP de 16 pines, el
74123 contiene dos ci rcuitos monoestables simi lares a
flip-flops. cada uno conteniendo salidas Q y No Q y entra-
das relacionadas, junto con una compueta AND y un
Inversor para formar las entradas No A y B. El resistor y el
capacitor externo de timing se conectan a C(EXT) y a
R/C. El ancho del pulso del 74123 también depende de
su constante de tiempo RC.
Vcc
CEXT R/C
A a
B
a
RO
RO
Multivibrador Monoestable Doble Redisparable 74123
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Entrada Salida
- a aRO A B
L X X L H
X H X L H
X X L L H
H L t .n. v
H ~ H .n. v
t L H .n. v
Tabla de Verdad del 74123
La tabla de verdad ilustra la operación del monoestable
74123. Por ejemplo, siempre que No RO está en low,
independientemente del nivel lógico de No A y B, la salida
Q es low y la salida No Q es high (las X designan "No
interesa", es decir, cuando no importa cuál es el nivel
lógico). Este es el modo rese!. De hecho, las tres
primeras combinaciones de entrada que se muestran en
la tabla de verdad, deshabilitan a la entrada y dejan al
dispositivo en reset. Sólo la cuarta, quinta y sexta com-
binaciones de entrada que se muestran en la tabla de
verdad producirán salidas del monestable.
Note que la duración del pulso puede extenderse colo-
cando flancos negativos en No A o colocando flancos
positivos en B o No RO. Esto significa que el 74123
puede dispararse nuevamente. El dispositivo es REOIS-
PARABLE.
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Se utiliza una gráfica de timing, tomada de la hoja de
datos del 74123, para determinar la combinación RC
necesaria para obtener anchos de pulsos de salida, t(W),
entre diez y diez mil nanosegundos .
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Gráfico de Funcio namlento del 74123
(de Signetics, 3-182)
En el gráfico de funcionamiento, el eje horizontal deno-
minado ·Capacidad Externa de Timing", o C(EXT). provee
el rango de capacitancia mientras que el eje vertical
representa el ancho de pulso de salida t(W). Cada curva
no lineal está identificada por valores de un resistor
común. Dado el ancho del pulso de salida deseado.
puede utilizarse al gráfico para encontrar los valores
apropiados de capacidad y resistencia.
Por ejemplo, para encontrar el valor del capacitor apro-
piado que será utilizado con un resistorde 10K ohms
para obtener un pulso monoestable de 1000 nanosegun-
dos, hallamos la indicación de 1000 nanosegundos en el
eje vertical del gráfiCo, luego seguimos la línea hasta que
intercepta con la curva de 1OK ohms. Siguiendo la Irnea
hacia abajo al eje horizontal del gráfico. se determina el
valor apropiado de capacidad. que es, 300 picoFaradios.
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Para calcular anchos de pulso mayores que 10000
nanosegundos para el monoestable 74123, se utiliza una
fórmula específica para el dispositivo. La resistencia está
en K onms, la capacitancia en picoFaradios y el ancho de
pulso de salida, t(W), en nanosegundos.
EL TIMER555
CABLEADO COMO
MONOESTABLE
tw = .28(RC) (1 + .7 )
R
Con un timer 555, puede construirse un circuito mono-
estable con anchos de pulsos más largos y mayor esta-
bilidad. En el circuito ilustrado, note que se han agregado
un resistor y un capacitor externo para el timing. Nueva-
mente, se utilizan para determinar el ancho del pulso de
salida del circuito. La entrada de reset, como está direc-
tamente conectada a V(CC), está inactiva. Cuando se
aplica un disparo de flanco de caída a la entrada de
disparo en el pin 2, el pin 3 de salida producirá un pulso
de salida único.
8 >
VCC
:>R
4 3 >Reset Salida
Descarga 7
2 Disparo
Umbral 6
5 Control
1.01 Common fer",F 1..L
Timer 555 Cableado como Monoestable
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El ancho del pulso, t(W), para el circuito monoestable con
timer 555, se determina utilizando la siguiente fórmula, en
la cual la resistencia está en K ohms, la capacidad en
microFaradios y el ancho del pulso en milisegundos:
tw = 1.1 Re
EL DISPOSITIVO
DISPARADOR
SCHMITT
Como los monoestables son disparados externamente
mediante un interruptor mecánico o una señal enviada
desde otro circuito, el ruido en la señal de disparo puede
ocasionar un problema. Un DISPOSITIVO DISPARA-
DOR SCHMITT, como este inversor Schmitt, limpia las
sef'lales y también puede traducir niveles de voltaje
analógicos, en niveles de voltaje high o low que son
compatibles con los requerimientos de entrada TIL.
Sfmboío Lógico del Inversor Schmitt
El slmbclo lógico del inversor Schmltt posee un lazo de
hlstéresis en su centro, lo que indica que este dispositivo
posee una entrada Schmitt.
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El gráfico de operación muestra a las señales de entrada
y salida del Inversor Schmitt. V(in) es una señal de
voltaje de entrada de tipo analógico irregular. Super-
puesta, está la señal de voltaje digital de salida, V(out).
Voltios VOUT
I
Vt+
1.7V
Vt-
.9V
Tiempo
Gráfico de Operación del Inversor Schmitt
Cuando el voltaje de entrada sube aproximadamente
hasta 1.7 voltios, el voltaje de salida cambia de hlgh a
low. Esto se denomina umbral positivo, o V(t)+.
Mientras el voltaje de entrada se hace más positivo, la
salida permanece en low. Cuando el voltaje de entrada
cae, el voltaje de salida permanece en low hasta que el
voltaje de entrada llega a aproximadamente 0.9 V. En
este punto el voltaje de salida cambia de low a high. Esto
se denomina el umbral negativo. o V(t)-.
Para este inversor Schrnitt. siempre que la sellal de
entrada exceda a V(t)+, la salida cae a low y permanece
alll hasta que la señal cae por debajo del valor V(t)-.
Luego va nuevamente a high y permanece en high hasta
que la entrada excede nuevamente a V(t)+.
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MULTI VIBRA DORES
ASTABLES
CLOCKDE
OSCILACION LIBRE
IMPLEMENTADO
CON COMPUERTAS
NAND
Los multivibradores astables (también denominados
CLOCKS DE OSCILACiÓN LIBRE) no poseen un estado
de salida estable. En vez de esto, cambian contínua-
mente los niveles de salida lógicos a un régimen muy
predecible. Por esta razón, los multivibradores astables
se utilizan para conmutar continuamente un flip-flop para
producir una cuenta continua en un contador o para crear
un registro de desplazamiento recirculante. Cuando se lo
energiza, un clock astable oscilará libremente significando
que el circuito continuará cambiando sus estados de
salida hasta que se desconecta la alimentación o el
dispositivo falla.
La operación del clock astable implementado con NANO
depende de la demora de propagación de cada una de
las compuertas NANO que están conectadas como inver-
sores.
Clock de Oscilación Libre Implementado con
Compuertas NANO
Asuma que cada compuerta NANO que se muestra en el
circuito tiene una demora de propagación de 15 nano-
segundos y que, cuando el circuito se energiza, la salida
de la última compuerta NANO es low. Con la salida del
circuito en low, se realimentará un low a las entradas de
la primera compuerta NANO.
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Debido a la demora de propagación, la salida de la
primera compuerta NANO va a high 15 nanosegundos
después de recibir la entrada low. Esta salida high ma-
neja a las entradas de la segunda compuerta NANO.
Quince nanosegundos después, la salida de la segunda
compuerta NANO va a low. Este low maneja las entradas
de la tercera compuerta NANO y, quince nanosegundos
después, su salida va a high.
EL TIMER555
CABLEADO COMO
UNCLOCKDE
OSCILACION LIBRE
El nivel lógico de salida de este circuito astable con com-
puertas NANO cambia cada 45 nanosegundos. Esto se
determina sumando las demoras de propagación de las
tres compuertas NANO. Ocurre un ciclo completo de
salida cada 90 nanosegundos.
El timer 555, conectado antes en esta lección como
monoestable, también puede conectarse como un clock
de oscilación libre que produce señales de salida muy
estables y predecibles. Note que el circuito posee dos
resistores. Estos resistores se utilizan para el timing. El
disparo es manejado mediante el voltaje sobre el capaci-
tor, con la entrada de umbral también conectada al capa-
citor. V+5
T
~RVcc '>
Rese! Salida
Descarga
k Control ,,>R'>Disparo
Tierra
Umbral 1- ·...C
_L
A
B
1
Timer 555 Conectado como Clock de Oscilación Ubre
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Cuando el timer 555 se conecta como un clock de oscila-
ción libre, hay un número de fórmulas - algunas de ellas
especfflcas para el dispositivo - que se utilizan para
calcular sus diversos factores de funcionamiento.
El TIEMPO EN HIGH, t(H), la cantidad de tiempo que la
señal de salida permanece en el nivel lógico high, se
determina mediante la siguiente fórmula, con la resisten-
cia en K ohms, capacidad en microFaradios y tiempo en
microsegundos:
El TIEMPO EN LOW, t(L), es la cantidad de tiempo que la
señal de salida permanece en el nivel lógico low. Con la
resistencia en K ohms, capacidad en microFaradios, y
tiempo en microsegundos, ésta es la fórmula utilizada:
El TIEMPO TOTAL, T, es la suma del tiempo en high más
el tiempo en Iow:
La FRECUENCIA DE OPERACION, 1,es el número de
ciclos completos por segundo. Se utiliza la fórmula
estándar para determinar la frecuencia:
1
f=f
El CICLO DE ACTIVIDAD, D.C., (en inglés, duty cycle),
es la cantidad de tiempo que el pulso de salida está en
high, comparado con el período total del pulso.
tH
D.C. =1x 100
• 11 ·13
SEÑAL DE CLOCK RED1SPARABLE
TERMINOS CLAVE
Observe estos importantes términos a medida que se presentan en la lección de video. Si
después de mirar la lección de video, usted necesita más ayuda para comprender los Términos
clave, consulte el Glosario al final de esta Guía de Estudio.
MULTIVIBRADOR MONOESTABLE DISPOSITIVO DISPARADOR SCHMITI
DISPARO TIEMPO EN HIGH - t(H)
TIEMPO EN LOW - t(L)
TIEMPO TOAL - T
MULTIVIBARDOR AST ABLE
(CLOCK DE OSCILACION LIBRE)
MULTIVIBRADOR BIESTABLE
FRECUENCIA DE OPERACION - f
DURACION O ANCHO DEL
PULSO-t(W) CICLO DE ACTIVIDAD - D.C.
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CONCEPTOS CLAVE
A medida que observe la lección de video, tenga estas preguntas en mente. Le ayudarán a
concentrar su atención en los Conceptos Clave que se presentan.
1. ¿Cuál es la diferencia más significativa entre una señal de clock monoestable y
astable?
2. En un circuito de multivibrador monoestable. ¿cuál es el propósito del disparo?
3. ¿Cuál es el propósito de un inversor Schmitt?
4. ¿Qué principio determina la operación de un clock de oscilación libre implementado
con compuerta NANO?
5. En un timer 555 conectado como un clock de oscilación libre. ¿qué significa
"frecuencia de operación"?
AHORA VEA LA LECCION DE VIDEO 11
CIRCUITOS DE CLOCK
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A. multivibrador monoestable.
B. multivibrador biestable.
C. disparador Schmitt.
D. clock de oscilación libre.
PRUEBA
Cuando usted haya completado esta lección, utilice la Prueba para verificar su comprensión del
material. Usted puede referirse al Resumen o al Glosario si necesita ayuda.
Parte 1. Marque la letra de la altemativa que usted considera es la mejor respuesta a cada
pregunta. Luego compare sus elecciones con la Clave de Respuestas para esta
lección.
1. Un circuito de clock que genera un pulso de duración específico en respuesta a
una señal de entrada de disparo es un:
2. El término "redlsparable" se utiliza para describir la habilidad de extender el pulso
de salida de un:
A. disparador Schmltt.
B. circuito de clock de oscilación libre.
C. circuito multivibrador monoestable.
D. circuito multivibrador biestable.
A. t(H} disminuira.
B. t(L} permanecerá igual.
C. D.C. disminuirá.
D. La frecuencia de operación disminuirá.
3. Si R(A) se lleva si doble en un circuito astable 555, mientras que todos los otros
valores permanecen constantes, ¿qué respuesta describe al cambio en el
desempeño del circuito?
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4.
+VCCA
.><> ......D_TOUT
~ SW-1
1
Refiriéndose al circuito que se muestra en la figura, cuando el interruptor SW-1
está cerrado, el va a low.
A. puntoA
B. punto B
C. punto C
D. punto O
5. Refiriéndose al circuito que se muestra en la pregunta 4, si se coloca un capacitor
más grande en el circuito, el pulso de salida:
A. permanecerá igual.
B. aumentará su duración.
C. disminuirá su duración.
D. no puede determinarse.
6. En un 74123, si R = 30K ohms y C = 50 pF, el pulso de salida del circuito mono-
estable será de aproximadamente:
A. 800 nanosegundos.
B. 1000 nanosegundos.
C. 750 microsegundos.
D. 0.5 microsegundos.
7. Se construye un circuito multivibrador astable simple utilizando cinco inversores.
Cada inversor tiene una demora de 5 nanosegundos. ¿Cuál es la frecuencia de
salida?
A. 40 MHz
B. 20MHz
C. 25 MHz
0.50 MHz
11 -17
Refiriéndose a la tabla de verdad y a los circuitos que se muestran en las figuras,
¿cuál de las sIguientes combinaciones de entrada producirá un pulso de salida?
8.
ENTRADAS SALIDAS
Ro A B a a
l x x l H
X H X L H
X X L L H
H l I .r=t, -¡_¡-
H I H JI... -¡_¡-
I l H .r'i, "Lf'
H ~ NIvel de voltaje HIGH
L e, Nivel de voltaje LOW
No Interesa
Transición de LOWa HIGH
Transición de HIGH a LOW
Nivel HIGH del pulso
Nivel Low del pulso
X :. :
A. RO = low, A = pulso, B = high
B. RO = high, A = low, B = low
C. RO = pulso, A = low, B = high
O. RO = high, A = high, B = high
14 15
A,
.2 8,
3
Ro.
6 1
A,
9 5
10 8.
"
Ro,
9. Refiriéndose a la tabla de verdad y los circuitos que se muestran en la pregunta 8,
¿cuál de las siguientes combinaciones de entrada no mantendrá al 74123 en el
estado de reset?
A. RO = high, A = pulso, B = high
B. RO = pulso, A = high. B = high
C. RD = low, A = pulso, 8 = high
O. Ninguna respuesta es correcta.
10. ¿Cuál de las siguientes respuestas concerniente a un disparador Schmltt 7414 no
es verdadera?
A. posee una histéresis de 0.8 voltios.
B. una entrada high produce una salida low.
C. su umbral negativo es 0.9 voltios.
O. es insensible a señales de entrada lentas.
11 -18
1. Defina cada uno de estos tres importantes parámetros que describen una señal de
clock:
Parte 11. Complete los siguientes ejercicios escribiendo sus respuestas en el espacio provisto.
a. amplitud:
b. frecuencia:
c. ciclo de actividad:
2. Compare las características de operación de los circuitos de multivibrador mono-
estable, astable y biestable.
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3. ¿Por qué se describe al multivibrador astable como de oscilación libre?
4. ¿Qué componentes circuitales determinan la frecuencia de oscilación de la
mayorla de los circuitos de clock?
5. Mencione y describa brevemente dos aplicaciones de los multivibradores
monoestables.
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Aplicaciones de los
Circuitos Lógicos
Combinacionales

OBJETIVOS DE LA LECCION
Después de completar esta lección, usted debe ser capaz de ...
1. Identificar la función de los decodificadores y por lo menos dos de sus aplicaciones.
2. Identificar el diagrama esquemático y los principios de operación básicos de un
circuito simple de decodificador.
3. Identificar el diagrama esquemático y los principios básicos de operación de un
display o pantalla visual (visualizador) de siete segmentos.
4. Identificar la función de los codificadores y por lo menos dos de sus aplicaciones.
5. Identificar el diagrama esquemático y los principios de operación básicos de un
circuito codificador simple.
6. Identificar las dos funciones principales de los multiplexores.
7. Identificar el diagrama esquemático y los principios básicos de operación de un
circuito multiplexor típico para cada una de sus dos funciones principales.
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RESUMEN DE LA LECCION
El siguiente es un resumen del material cubierto en esta lección.
INTRODUCCION Los circuitos lógicos combinacionales consisten de com-
puertas lógicas con entradas múltiples, así como de una o
más salidas, que se utilizan para realizar una variedad de
funciones de toma de decisiones. Estos circuitos están
ampliamente disponibles como circuitos integrados. En
esta lección examinaremos tres circuitos lógicos combina-
cionales comúnmente utílizados: decodificadores,
codificadores y multiplexores.
DECODIFICADORES Un DECODIFICADOR reconoce un patrón de entrada
complejo y lo traduce en una salida única. Por ejemplo,
en una calculadora electrónica, los cómputos matemáti-
cos se realizan en código binario. Se utilizan decodifica-
dores para traducir la información binaria de múltiples bits
en los dígitos decimales simples que la gente puede
comprender fácilmente.
Un circuito simple de decodificador ilustra cómo se pro-
duce una salida única para cada combinación binaria
posible de entrada.
B A
o
1
2
3
Diagrama de Circuito de Decodificador Simple
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La compuerta AND es el elemento funcional básico del
circuito decodificador simple porque produce una única
salida activa en high sólo cuando todas las entradas
están en high. Se utilizan inversores para modificar los
niveles de entrada lógicos a las compuertas AND para
que cada compuerta AND señale una combinación de
entrada específica. Por ejemplo, cuando la entrada B es
low y la entrada A es high, se obtiene una única salida
activa en high en la segunda compuerta AND comen-
zando desde arriba, ya que hay un inversor conectado al
terminal de entrada B. Como usted puede ver en la tabla
de verdad, para cada combinación de entrada, un nivel
lógico high recorre las salidas de Oa 3. La tabla de
verdad lista las cuatro posibles combinaciones de entrada
en las líneas de entradas A y B.
BA O 1 2 3
LL H L L L
LH L H L L
HL L L H L
HH L L L H
Tabla de Verdad de un Decodificador Simple
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DECODIFICADOR
BCD A 7
SEGMENTOS 9 a8 f Ü' 7Jb4 e
d I I
2 e e[J~~cODPb1 a d
Decodificador BCD
a 7 Segmentos
Display de 7 Segmentos
La habilidad de producir salidas únicas para cada combi-
nación de entrada puede observarse en el decodificador
BCD a 7 segmentos conectado a un DISPLAY DE 7
SEGMENTOS. Un display de 7 segmentos es un
dispositivo que puede representar a los numerales
decimales O a 9, iluminando siete LEOs. Las barras
difusoras de luz encima de los LEOs ayudan a crear la
forma del dígito. Estas siete barras denominadas "a" a
"g" se Iluminan en diferentes combinaciones para formar
estos numerales decimales; por ejemplo, para iluminar un
cero deben encenderse los segmentos LEO "a" a "f",
mientras que el "g" debe permanecer apagado. (Note
también el punto decimal, denominado DP, del inglés
Decimal Point).
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El decodificador BCD a 7 segmentos posee cuatro entra-
das de datos en paralelo y, detecta y traduce una entrada
decimal codificada en binario en determinadas salidas
que encienden al display de 7 segmentos. Cada una de
las 7 salidas está conectada a un LEO específico.
Algunos decodificadores BCD a siete segmentos manejan
displays que también son capaces de iluminar las letras
"A" a "Fu,
DISPLAYS DE 7
SEGMENTOS DE
ANODOCOMUN
y CATODO COMUN
Los decodificadores se conectan a los displays de 7
segmentos en forma de ánodo común o de cátodo
común. En un display de 7 segmentos de ánodo común
(CA), todos los ánodos de los LEOs están conectados
entre sl y los cátodos individuales van a las salidas acti-
vas en low del decodificador. Por lo tanto, cuando una
salida del decodificador es low, el LEO está polarizado en
directa y, conduce corriente iluminando al segmento.
En el display de 7 segmentos de cátodo común (CC),
todos los cátodos de los LEOs están conectados entre sí.
Estos cátodos van a tierra y los ánodos individuales van a
las salidas del decodificador activas en high.
Los decodificadores han sido disei'lados para enlazar
(interfasear) las diez combinaciones de entrada posibles
de 4-bits de un número BCD con los siete LEOs de un
display de 7 segmentos. Un decodificador 7447 enlaza
con un display de 7 segmentos de ánodo común, mien-
tras que un decodificador 7448 opera con un display de 7
segmentos de cátodo común.
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CODIFICADORES Los CODIFICADORES toman entradas slmf)les y la$
traducen en códigos esoectñco», realizando la operación
inversa de los decodificadores. En nuestro ejemplo de
calculadora, la entrada del dato decimal se ingresa a
través der tecrado al oprimir un tecla simple. Luego, un
codíñcador traduce la entrada decimal a código BCD. Por
ejemplo, cuando se oprime la tecla 9, el C<Xiilicadortra-
duce esta entrada en la salida BCD 1001.
El diagrama en bloques del codificador deQ.ima\a BCD
muestra las nueve entradas activas en high que reciben a
las señales de las entradas decimales y las cuatro salidas
activas en hlgh que corresponden al código BCD. El
número de entradas al cOdificador excede el número de
sus salidas. Esto es lo opuesto a la construcción de un
decodificador.
1
2 8
3
4- 4
5
6 2
7
8 1
9
Diagrama en Bloques de un Decodil\cador Decimal a
BCD
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La compuerta OR es el elemento funcional básico de un
codificador. El circuito codificador decimal a BCD re-
quiere cuatro compuertas OR correspondientes a sus
cuatro salidas BCD 8, 4, 2 Y 1. Cuando no se oprime
ninguna tecla del teclado, todas las lfneas de entrada que
alimentan a la compuertas OA están en low. Entonces,
ya que 0000 es el equivalente del decimal O, las cuatro
salidas del decodificador están en low. Cuando, por
ejemplo, se oprime a la tecla 5 del teclado, se aplica un
high a la entrada #5 en las compuertas OR 1 Y 4, las
salidas de las compuertas BCD 4 Y BCD 1 están en high,
mientras que las otras permanecen en low, dando como
resultado 0101, el código BCD para el decimal 5.
Tecla 9
Tecla 8
Tecla 7
Tecla 6
Tecla 5
Tecla 4
Tecla 3
Tecla 2
Tecla 1
9 8
8
7 46
5
4
7 2- 63
2-
7 1
53
1
Diagrama del Circuito de un Codificador
Decimal a BCD
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MULTIPLEXORES Los MULTIPLEXORES tienen dos funciones diferentes
en los circuitos digitales. En su capacidad de TIEMPO
COMPARTIDO, un multiplexor permite que muchas
señales de entrada sean transportadas mediante un único
cable. Por ejemplo, en una calculadora electrónica, un
multiplexor distribuye la salida de un decodificador único
entre varios displays de siete segmentos. Un multiplexor
también puede operar como un GENERADOR DE
FUNCION LOGICA UNIVERSAL En esta aplicación, se
puede programar a un multiplexor para realizar cualquiera
de diversas funciones lógicas diferentes.
TIEMPO
COMPARTIDO
Un multiplexor simple de dos entradas muestra cómo una
línea de salida de datos única puede ser "compartida en
el tiempo" por dos líneas de entradas de datos, actuando
de modo similar a un interruptor rotativo. El multiplexor
de dos entradas está construido con compuertas NANO,
una compuerta OR y un inversor. Además de las líneas,
de entradas de datos A y B, el circuito posee también una
ENTRADA DE SELECCION. El código binario en la
entrada de selección determina cuál entrada de datos. A
ó B, se conecta a la línea de salida de datos, f.
A---I- .........
A 10--....
f
B--r~
B
SELECCION
Circuito Multiplexor de Dos Entradas
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Examinemos cómo la entrada de selección determina qué
línea de datos se envía a la salida. La entrada de datos A
es high y es una de las entradas a la compuerta NANO A;
la entrada de datos B es low y es una de las entradas a la
compuerta NANO B. Cuando se coloca un low en la línea
de entrada de selección, la señal se invierte y la com-
puerta NANO A recibe una entrada high, mientras que la
compuerta NANO B recibe un low. Entonces, la salida de
la compuerta NANO A va a low, mientras que la salida de
la compuerta NANO B es high. La salida de la compuerta
OR es high, colocando la entrada de datos A en la salida,
es decir, un high. Sin embargo, cuando la entrada de
selección va a high, la señal se invierte de modo que la
compuerta NANO A recibe un low, mientras que la com-
puerta NANO B recibe un high. Ambas compuertas
NANO, A Y B, envían highs a la compuerta OR, la que
produce entonces una salida low. Por lo tanto, debido al
control de la entrada de selección, la entrada de datos B
de la compuerta NANO B está en la salida.
Los principios de este multiplexor simple de dos entradas,
pueden aplicarse a dispositivos más complejos, como se
ve en el multiplexor 8 a 1. El código binario colocado en
las líneas de selección de entrada, denominadas S-O a
S-2, determinan cuál de las ocho entradas de datos se
conecta a la salida, "V".
o
1
O
1
O
1
O
1
:------_.y
••5-----·--·~
6
7
1
1 O 1
Diagrama en Bloques del Multiplexor 8 a 1
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GENERADOR DE
FUNCION
UNIVERSAL
Los multiplexores también pueden programarse, con el
uso de las entradas de selección, para realizar la función
lógica ANO, NANO, OR YNOR. Por ejemplo, una tabla
de verdad para un multiplexor de cuatro entradas,
muestra a las entradas de datos iguales a O, O,Oy 1,
conectadas a la salida "Y". Las líneas de control de
selecx::iónse manejan mediante las salidas de un conta-
dor binario de dos bits: 00, 01, 10 Y 11. Entonces, la
operación del multiplexor de cuatro entradas produce una
tabla de verdad idéntica a la de una compuerta ANO de
dos entradas, funcionando las entradas de selección
como las entradas A y B de la compuerta ANO.
o
O
O
1
y
So
5150 y
O O O
O 1 O
1 O O
1 1 1
=
AS y
00 O
O 1 O
1 O O
1 1 1
::O-y
Multiplexor
Compuerta
ANO
Multiplexor Produciendo la Compuerta ANO
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Puede hacerse que un multiplexor de cuatro entradas
funcione como cualquier compuerta lógica de dos entra-
das, cambiando la programación de las entradas de datos
del multiplexor. Por ejemplo, cuando las entradas de
datos se programan como 1, O, O YO, las entradas de
selección del multiplexor de cuatro entradas funcionarán
como una compuerta NOR. Similarmente, puede progra-
marse a un multipelxor de 16 entradas para funcionar
como cualquier compuerta lógica de cuatro entradas.
Esto se denomina PROGRAMABILJDAD, la capacidad de
un circuito individual de realizar más de un tipo de función
lógica.
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TERMINOS CLAVE
Observe estos lrnportantestérrninos a medida que se presentan en la lección de video. Si
después de observar la lección de video, usted necesita más ayuda para comprender los
Términos Clave, consulte el Glosarlo al final de esta Guía de Estudio.
DECODIFICADOR MULTIPLEXOR
DISPLAY DE 7 SEGMENTOS TIEMPO COMPARTIDO (MULTIPLEX
DE TIEMPO)
ENTRADA DE SELECCION
DISPLAY DE 7 SEGMENTOS DE
ANODOCOMUN
DISPLAY DE 7 SEGMENTOS DE
CATODO COMUN
GENERADOR DE FUNCION
UNIVERSAL
CODIFICADOR PROGRAMABILlDAD
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CONCEPTOS CLAVE
A medida que observe la lección de video, tenga estas preguntas en mente. Le ayudarán a
concentrar su atención en los Conceptos Clave que se presentan.
1. ¿Por qué es la compuerta AND el elemento funcional básico de un decodificador?
2. ¿Cómo maneja un decodificador BCD a 7 segmentos a un dígito decimal mostrado
en un display de 7 segmentos?
3. ¿En qué difiere la operación de un codificador de la de un decodificador?
4. ¿Qué es tiempo compartido y, cómo producen esta aplicación los multíplexores?
5. ¿Qué significa programabilidad?
AHORA VEA LA LECCION DE VIDEO 12
APLICACIONES DE LOS CIRCUITOS LOGICOS
COMBINACIONALES
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PRUEBA
Cuando usted haya completado esta lección, resuelva la siguiente Prueba para verificar su
comprensión del material. Usted puede referirse al Resumen y al Glosario si necesita ayuda.
Parte l. Marque la letra de la opción que usted considera es la mejor respuesta a cada
pregunta. Luego compare sus elecciones con la Clave de Respuestas para esta
lección.
1. El circuito lógico combinacional que se utiliza para detectar la presencia de un
número binario único es el:
A. decodificador.
B. multiplexor.
C. codificador.
D. demultiplexor.
2. El elemento básico de un circuito decodificador es:
A. un flip-flop.
B. una compuerta ANO.
C. una compuerta NOR.
D. una compuerta OA.
3. Si están encendidos los segmentos a, c, d, f Yg en un display de 7 segmentos,
¿qué slmbolo se muestra?
A. 2
B.3
C. 4
D. 5
4. El circuito lógico combinacional que acepta una o más entradas y genera un
código de salida binario de múltiples bits es un:
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A. demultiplexor.
B. decodificador.
C. codificador.
D. multiplexor.
5. Un decodificador BCD a decimal posee:
A. 2 entradas.
B. 4 entradas.
C. 9 entradas.
D. 10entradas.
6. Un circuito electrónico que se utiliza para seleccionar y llevar a una salida única
cualquier número de señales de entrada es un:
A decodificador.
B. multiplexor.
C. codificador.
D. generador de función.
7. En el circuito que se muestra en la figura, si la entrada de selección es low y la
entrada de habilitación es high, ¿qué será la salida?
Selección
Salida
Habilitación---d
A. low
B. high
C. igual a D1
D. igual a D2
8. La parte de un circuito multiplexor que determina qué linea de entrada se conecta
a la Hnea de salida es:
A. la salida activa en low.
B. los inversores en las entradas.
C. la(s) entrada(s) de selección.
D. la compuerta AND en la salida.
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9. El término "proqramabilidad" significa que un multiplexor puede funcionar como:
A. un dispositivo de tiempo compartido.
B. un decodificador.
C. un dispositivo de multiplex de tiempo.
D. cualquier compuerta lógica.
10. ¿Qué función Booleana será generada por este circuito de multiplexor? (C es el
MSB.)
+5V
Ij>
>
~1KO 74151• O
1
2
3 M4
5
6
7ABC
-== I I I-
f
-- - --
A.f=ABC+ABC+ABC+ABC- -- - - ---B. f: ABC +ABC+ ABC +ABC-- ---C. f = ABC +ABC + ABC +ABC-- - -D. f = ABC +ABC+ ABC +ABC
A. ecuación A
B. ecuación B
C. ecuación C
D. ecuación O
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Parte 11. Complete los siguientes ejercicios escribiendo sus respuestas en el espacio provisto.
1. ¿Cuál es la función de un circuito decodificador?
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2. Describa el funcionamiento de un decodificador BCD a decimal. Asuma entradas
activas en high y salidas activas en Iow.
I
3. ¿Qué función realiza un codificador
o
1
2
3
4
5
6
7ABC
...~-
Clock
BCD
BIN Conta
MR1 MR2
_L
+5 V Multiplexor 8:1
f
dor Binario 7493
b. Dibuje la forma de onda de salida para una señal de clock.
4. Para el circuito multiplexor de 8 entradas que se muestra arriba:
a. ¿Qué palabra binaria serte será generada por el circuito?
+
f 01---------------
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5. En el diagrama del multiplexor 8 a 1 que se muestra a continuación, dibuje la
combinación correcta de entradas que implementará a la siguiente función
Booleana:
- - -- - -f(A,B,C): ABC +ABC +ABC +ABC +ABC
+5V
o
1
2
3
4 f
5
6
7A B e
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Compuertas
OR Y NOR
Exclusivas

OBJETIVOS DE LA LECCION
Después de completar esta lección, usted debe ser capaz de ...
1. Definir la función lógica OR Exclusiva e identificar su tabla de verdad.
2. Identificar el símbolo lógico y la expresión para la función OR Exclusiva.
3. Definir la función lógica NOR Exclusiva e identificar su tabla de verdad.
4. Identificar el símbolo lógico y la expresión lógica para la función NOR Exclusiva
5. Realizar la operación de suma binaria.
6. Identificar los diagramas esquemáticos y principios de operación del circuito medio
sumador y sumador completo.
7. Definir los conceptos de paridad Impar y par.
8. Identificar los diagramas esquemáticos y principios de operación de los circuitos de
generador de paridad y comprobador de paridad.
9. Identificar el diagrama esquemático y los principios de operación de un comparador
de magnitud.
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RESUMEN DE LA LECCION
El siguiente es un resumen del material cubierto en esta lección.
INTRODUCCION Los circuitos lógicos combinacionales que producen las
funciones lógicas OA Exclusiva y NOA Exclusiva se
utilizan ampliamente en circuitería digital. Un uso princi-
pal de las compuertas OA y NOA Exclusivas es en los
dispositivos que realizan cómputos matemáticos. En esta
lección, se examinarán tres circuitos comúnmente utili-
zados con OA Exclusiva y NOA Exclusiva: sumadores
binarios, generadores de paridad y comparadores de
magnitud.
f:A<±)B
Entrada Salida
A 8 f
L L L
L H H
H L H
H H L
LA FUNCION
OR EXCLUSIVA
Función Lógica OR Exclusiva (XOA)
La función lógica OA estudiada previamente en el curso,
produce una salida high cuando cualquiera o todas sus
entradas son high. Es más apropiadamente denominada
la función lógica OA inclusiva, porque las combinaciones
de entrada que producen la salida high, incluyen el caso
en el que ambas entradas son verdaderas. La función
lógica de dos entradas que produce una salida high
cuando cualquiera, pero no todas las entradas, es high,
se denomina la FUNCION LOGICA OR EXCLUSIVA
(XOR). Las combinaciones de entrada de la OR Exclu-
siva que producen un high de salida excluyen el caso de
todas las entradas verdaderas. Como usted puede com-
probar en la tabla de verdad, la función XOA produce una
salida high cuando las entradas son diferentes y una
salida low cuando las entradas son iguales.
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Aunque se la denomina comúnmente compuerta OR
Exclusiva, no es realmente una compuerta simple como
la OR Inclusiva. En vez de eso, es un circuito combina-
cional que realiza las funciones de una compuerta básica.
B A
f=
AB+AB
Circuito Lógico XOR
La compuerta ANO superior posee su entrada A invertida
de manera que su salida es No A y B. La compuerta ANO
Inferior posee su entrada B invertida, de modo que su
salida es A y No B. Las salidas de ambas compuertas
ANO se combinan en OA. Como las entradas a la com-
puerta OR nunca son las mismas, la salida del circuito
completo realiza la función XOR. Como esta función
lógica se utiliza muy a menudo, se la encapsula en forma
de circuito integrado como cualquiera de las compuertas
lógicas básicas.
Note la expresión lógica para la función lógica OR Exclu-
siva. Al tener un círculo alrededor del símbolo OR, se
diferencia a la función lógica XOR del símbolo Booleano
para la función lógica OR Inclusiva.
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LA FUNCION
NOR EXCLUSIVA
f = A@B
Entrada Salida
A B f
L L H
L H L
H L L
H H H
Función Lógica NOR Exclusiva (XNOR)
La FUNCION LOGICA NOR EXCLUSIVA (XNOR) es el
complemento de la función lógica OR Exclusiva. Una
compuerta XNOR produce una salida low cuando las
entradas son diferentes y una salida hlgh cuando las
entradas son Iguales. En otras palabras, la compuerta
XNOR funciona como una compuerta XOR con su salida
Invertida. Asl como una compuerta XOR, esta función
lógica se implementa con un circuito combinacional.
B A
A8+AB
f:
Circuito Lógico XNOR
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El circuito lógico XNOR utiliza inversores, compuertas
ANO y una compuerta OR. La compuerta ANO superior
posee ambas entradas Invertidas, produciendo salidas No
A y No B. Con ambas entradas de la compuerta ANO
inferior conectadas directamente a las líneas de entrada,
las salidas son A y B. Las salidas de ambas compuertas
ANO manejan una compuerta OR de dos entradas. La
salida del.circuito completo es No A y No B - ó A y B.
Note que la expresión lógica para la función XNOR es
similar a la XOR, excepto por el uso de la barra de Inver-
sión.
SUMA BINARIA Las funciones lógicas XOR y XNOR son a menudo utili-
zadas para llevar a cabo operaciones matemáticas basa-
das en los principios de la SUMA BINARIA. Antes de
examinar los circuitos XOR y XNOR, repasemos los
principios básicos de la suma binaria:
La suma comienza con la columna a la derecha, que
es la posición del dígito menos significativo.
El valor binario total de los numerales en cualquier
columna se denomina la SUMA.
Como en la suma decimal, cuando la suma de los
valores binarios en cualquier columna excede al
máximo valor binario asignado a esa columna, es
necesario TRANSPORTAR este remanente a la
siguiente columna a la izquierda.
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El siguiente es un ejemplo de suma binaria.
11 11 1°0
+ 1 O 1 1
1 100 1
Comenzando con la columna derecha, cero más uno es
igual a una suma de uno y un transporte de cero. Note el
transporte de cero en la columna dos. En la columna
dos, sume el uno más el uno, más el transporte de cero.
Esto es igual a una suma de cero y un transporte de uno.
En la posición cuatro, cero más uno, más el transporte de
1, equivale a una suma de uno y un transporte de uno. El
transporte final se hace igual a la suma de la columna
siguiente (si el transporte es cero, no se coloca el cero en
la columna del dígito más significativo). La clave para la
suma binaria es, desde luego, estar al tanto de los valo-
res de posición.
EL SUMADOR
BINARIO
El circuito lógico que se utiliza para realizar la suma
binaria es el SUMADOR BINARIO.
A
B
,
Suma
•
Trans porte
Diagrama de Circuito del Sumador Binario
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A Co
B S
Entrada Salida
A B Suma Transporte
O O O O
O 1 1 O
1 O 1 O
1 1 O 1
Tabla de Verdad del Sumador Binario
La tabla de verdad ilustra la operación del circuito suma-
dor binario, con la columna de suma representando la
función XOR y la oolumna de transporte representando la
función ANO. Si, por ejemplo, se suman cero y cero, se
aplican lows a las entradas A y B, haciendo que las
entradas a ambas compuertas sean low. La salida de la
compuerta XOR será, por lo tanto, un low. Al mismo
tiempo, la salida de la ANO será un low o cero. Este es el
transporte. Si se aplica un uno a la entrada A y un cero a
la entrada B, la salida de la XOR será high, mientras que
la salida de la compuerta AND será low.
El diagrama en bloques del sumador binario muestra las
entradas y salidas en forma simplificada.
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Diagrama en Bloques de Medio Sumador Binario
Este circuito de sumador binario es más apropiadamente
denominado un MEDIO SUMADOR, porque sólo puede
sumar dos bits. Para sumar más de dos bits, un sumador
debe ser capaz de manejar la entrada de transporte de
una posici6n de bit de menor orden, creando un SUMA-
DOR COMPLETO. Note que el circuito del sumador
completo tiene una tercera entrada denominada ENTRA-
DA DE TRANSPORTE, o Ci (del inglés, carry input). Las
salidas son la SALIDA DE TRANSPORTE, o Co (del
inglés, carry output) y la SUMA. o S.
A S
B
Ci Co
Diagrama en Bloques del Sumador Completo
ei
B
s
A
Diagrama Clrcuital del Sumador Completo
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El circuito del sumador completo es esencialmente una
combinación de dos medios sumadores. El primer medio
sumador utiliza las entradas A y B. El segundo medio
sumador suma la suma de A más B, más la entrada de
transporte. Ya que cualquier circuito medio sumador
puede generar una salida de transporte, los resultados de
transporte de ambos medios sumadores se combinan en
OR para producir la salida de transporte. La compuerta
OR produce la salida de transporte correcta. Combina en
OR los transportes generados por la suma de las entra-
das A y B, o por la suma de su suma más la entrada de
transporte.
El diagrama de un circuito sumador en cascada muestra
cómo pueden sumarse números de varios bits. El primer
sumador en este circuito es un medio sumador, ya que
nunca hay un transporte desde la posición menos signifi-
cativa.
2 1 o
Sumador en Cascada
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La compuerta lógica XOR también se utiliza en circuitos
denominados GENERADORES DE PARIDAD YCOM-
PROBADORES DE PARIDAD. Como pueden ocurrir
errores debido al ruido y otros factores en la transmisión y
almacenamiento de datos. se utilizan comúnmente sis-
temas de paridad para asegurar la exactitud. Se agrega
a los datos un BIT DE PARIDAD especial para indicar si
se lleva un número par o impar de unos binarios en la
palabra de datos. Un generador de paridad produce este
bit de paridad y, un comprobador de paridad determina si
el número de unos binarios indicados por el bit de paridad
es correcto.
El circuito generador de paridad recibe una palabra de
datos binarios a ser transmitida y genera un bit adicional
de datos, denominado el bit de paridad. Para generar el
bit de paridad. se determina el número de unos en la
palabra de datos. Luego se elige o bien PARIDAD PAR o
PARIDAD IMPAR. Para paridad par, se genera el bit de
paridad para hacer que el número total de unos en la
palabra de datos - incluyendo al bit de paridad - sea un
número par. Para paridad impar, se genera al bit de
paridad para hacer que el número de unos en la palabra
de datos - incluyendo al bit de paridad - sea un número
impar.
LOS CIRCUITOS
GENERADOR y
COMPROBADOR
DE PARIDAD
BIII do DGto$ Bil$ de Paridad
O O O O
O O , 1
O 1 O 1
O 1 1 O
1 O O ,
1 O , O
1 t O O, , , ,
Par Paridad
Bil. d. Dalo. BIl. do Paridad
O O O 1
O O 1 O
O , O O
O 1 1 1
1 O O O
1 O , 1
1 1 O 1, 1 1 O
Dispar Paridad
Tablas de Paridad
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Una compuerta simple XOR actúa en si misma como un
generador de paridad par para cualquier palabra de datos
de dos bits. Para crear un circuito que genere bits de
paridad par para palabras de datos mayores, se utiliza un
arreglo circultal en cascada para combinar la salida de la
combinación de las primeras dos entradas con la tercer
entrada en otra compuerta XOR. Por ejemplo, cuando se
aplica 100 a las entradas A, B Ye, se produce un bit de
paridad par, y luego se transmite 1001. Pueden agre-
garse compuertas XOR adicionales para cada bit adi-
cional en la palabra de datos.
A
B
Bit de
Paridad
Par
Circuito Generador de Paridad
Cuando el dato llega a destino, un comprobador de pari-
dad comprueba si hay errores. El circuito comprobador
de paridad es básicarnente el mismo que el generador de
paridad, excepto que se agrega una entrada adicional
para el bit de paridad original a la construcción en cas-
cada. También, la salida de este circuito es un high
activo. Esto indica un error de paridad siempre que la
salida es high. Si no hay error en la transmisión, la salida
del circuito será low. Esto indica un número par de unos
en la entrada, significando que la palabra de datos es
válida.
A
B
C---__'L_...
Bit de
Paridad --------fl_ .......
Circuito Comprobador de Paridad
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Por ejemplo, cuando se aplica el número binario 1001 a
sus entradas, los primeros Ires dígitos desde la posición
MSB son datos, mientras que el dígito LSB es el bit de
paridad. Como las entradas de la primera compuerta
XOR son 1 y O, la salida será high. La segunda com-
puerta XOR también producirá una salida high. La tercer
salida XOR, que tiene un 1 en ambas entradas, tiene una
salida low, indicando que el circuito ha recibido un dato
válido.
EL COMPARADOR
DE IGUALDAD
Un COMPARADOR es un circuito lógico combinacional
que indica si un número es igual a otro. La compuerta
XNOR es realmente un comparador para dos bits de
datos, ya que su salida es high cuando sus entradas son
iguates y, su salida es low cuando sus dos entradas son
diferentes. Para indicar si dos términos de cuatro bits son
iguales, se necesita un circuito comparador más com-
plejo, como el que se muestra en la figura.
f
Diagrama Circuital del Comparador de 4-Bits
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Una palabra de cuatro bits consiste de los bit A3 a AO.
Otra palabra de cuatro bits consiste de los bits B3 aBO.
(El bit Oes siempre el menos significativo.) El circuito
comparador, entonces, consiste simplemente de cuatro
comparadores de dos bits - cuatro compuertas XNOR
- cuyas salidas se alimentan a una compuerta ANO de
cuatro entradas. La primera compuerta XNOR compara
los dos bits de la posición O. La siguiente compuerta
XNOR compara los bits de la posición 1 y, asf, hasta la
cuarta compuerta. SI las dos palabras de datos que se
comparan son iguales, la salida, f, será high; si no, la
salida será low.
El COMPARADOR DE MAGNITUD, no sólo es capaz de
indicar si dos números son iguales o desiguales, sino que
también genera dos señales de salida adidonales, una
indicando si un número es mayor que otro. As! como el
comparador de igualdad básico, el circuito del compara-
dor de magnitud está basado en la función XNOR. Hay
disponibles tres salidas: mayor que, igual a, y menor que.
Los ctrcuños comparadores están disponbiles como
circuitos integrados con el diagrama en bloques indicando
entradas y salidas.
A---f
B-----t
t---:
t--->
t---<
Diagrama en Bloques de un Comparador de Magnitud
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TERMINOS CLAVE
Observe estos importantes términos a medida que se presentan en la lsccíón de video. Si,
después de ver la lección de video, usted necesita más ayuda para entender los Términos
Clave, consulte el Glosario al final de esta Gura de Estudio.
FUNCION LOGICA OR EXCLUSIVA (XOR)
FUNCION LOGICA NOR EXCLUSIVA (XNOR)
SUMADOR BINARIO COMPROBADOR DE PARIDAD
SUMADOR COMPLETO
GENERADOR DE PARIDAD
SUMA BINARIA BIT DE PARIDAD
SUMA PARIDAD IMPAR
TRANSPORTE (CARRY)
MEDIO SUMADOR
PARIDAD PAR
COMPARADOR
ENTRADA DE TRANSPORTE COMPARADOR DE MAGNITUD
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CONCEPTOS CLAVE
Cuando observe la lección de video, tenga estas preguntas en mente. Le ayudarán a concen-
trar su atención en los Conceptos Clave que se presentan.
1. ¿En qué difiere la función OR Exclusiva de la función OR Inclusiva?
2. ¿Cómo se compara la función lógica NOR Exclusiva con la función lógica OR
Exclusiva?
3. ¿Cómo se suman dos números binarios?
4. ¿Cómo se utilizan las compuertas XOR en los sumadores binarios?
5. ¿Qué es paridad y, cómo funcionan las compuertas XOR para generar y verificar bits
de paridad?
AHORA VEA LA LECCION DE VIDEO 13
COMPUERTAS OR YNOR EXCLUSIVAS
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PRUEBA
Cuando usted haya completado esta lección, resuelva la siguiente Prueba para verificar su
comprensión del material. Usted puede referirse al Resumen y al Glosarlo si necesita ayuda.
Parte 1. Marque la letra de la opción que usted considera es la mejor respuesta a cada
pregunta. Luego compare sus elecciones con la Clave de Respuestas para esta
lección.
1. La diferencia en funcionamiento entre una compuerta OR y una compuerta XOR
tiene principalmente que ver con:
A. exclusividad.
B. polaridad,
C. niveles lógicos.
D. paridad.
2. Si ambas entradas de una compuerta lógica XOR están en high:
A. la salida es high.
B. la salida es low.
C. la salida conmuta estados.
D. la salida es ilegal.
3. Si ambas entradas de una compuerta lógica XNOR son high:
A. la salida es high.
B. la salida es low.
C. la salida conmuta estados.
D. la salida es Ilegal.
4. ¿Qué número binario es la suma de 1011 Y 1101?
A. 11000
B. 1001
C. 0100
D. 11011
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5. El círcuito medio sumador es una combinación de:
A. una compuerta XOR y una compuerta OA.
B. una compuerta XOR y una compuerta ANO.
C. una compuerta XOR y una compuerta XNOA.
D. una compuerta XOR, dos compuertas ANO y una compuerta OA.
6. SI las tres entradas de un circuito sumador completo son 1 binario, la salida es:
A. binario 11 más bit de transporte.
B. binario 110.
C. binario 10 más bit de transporte.
O. binario 11.
7. Cuando se utiliza paridad impar, el bit de paridad es 1 binario cuando:
A. la suma de los otros bits es impar.
B. la suma de los otros bits es 1.
C. la mayorla de los otros bits es 1.
O. la suma de los otros bits es par.
8. Cuando se utiliza paridad par, el bit de paridad se coloca en 1 binario si el número
que se está transmitiendo es:
A. 1111.
B. 1100.
C. 1101.
O. par.
A. compuertas XNOR en cascada precediendo a un inversor.
B. compuertas XOR alternativamente en cascada.
C. compuertas XOR en cascada.
O. continuando un generador de paridad par con un inversor.
9. Un generador de paridad impar está usualmente construido por:
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10. Un grupo de compuertas NOR Exclusivas alimentando a las entradas de una
compuerta ANO puede utilizarse para:
A. comprobar paridad par o impar.
B. sumar dos números binarios.
C. comparar dos números para verificar Igualdad.
D. construir un microprocesador simple.
Parte 11. Complete los siguientes ejercicios escribiendo sus respuestas en el espacio provisto.
1. ¿Cuál es la diferencia entre la compuerta OR Exclusiva y la compuerta OR que se
estudió antes en el curso?
2. Para una compuerta OR Exclusiva de dos entradas, con las entradas denomina-
das A y B y la salida denominada f:
a. Dibuje el símbolo lógico:
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b. Dibuje la tabla de verdad:
c. Escriba la expresión Booleana:
d. Escriba una definición de la función lógica:
3. Para una compuerta NOR Exclusiva de dos entradas, con las entradas denomina-
das A y B Y la salida denominada f:
a. Dibuje el símbolo lógico:
13-19
13 - 20
b. Dibuje la tabla de verdad:
c. Escriba la definición Booleana:
d. Escriba una definición de la función lógica:
4. Realice la suma binaria para los siguientes problemas:
a. c.
1010
+1010
1010
+ 111
b. d.
1101
+ 1001
1011
+1000
5. Dibuje el diagrama lógico de un circuito medio sumador, enumerando todas las
entradas y salidas.
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Prueba de
Circuitos
Digitales

OBJETIVOS DE LA LECCION
Después de haber completado esta lección, usted debe ser capaz de ...
1. Determinar las características de operación de los componentes digitales principales
de un circuito digital típico, utilizando la documentación del circuito y las hojas de
datos de los componentes.
2. Identificar los principios de operación de cada subcircuíto en un circuito digital típico.
3. Determinar las pruebas apropiadas para verificar la operación correcta de cada uno
de los subcircuitos en un circuito digital típico.
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RESUMEN DE LA LECCION
El siguiente es un resumen del material cubierto en esta lección.
INTRODUCCION La aplicación de la electrónica digital a menudo com-
prende a muchos dispositivos interactuando en circuitos
complejos. Un timbre de puerta electrónico programable
es un ejemplo trpico de los circuitos digitales que se
enouentran en la vida diaria. El que examinaremos, está
diseñado de modo que suena una melodía de dieciséis
notas cuando se oprime el botón del timbre de la puerta
frontal o posterior. En esta lección aplicaremos todo lo
que hemos aprendido en este curso, para analizar este
circuito digital complejo. Examinaremos su operación con
el uso de esquemas y hojas de datos relacionadas y.
luego identificaremos algunas de las pruebas que se
aplicarían en situaciones de localización de averías.
NOTA: La documentación para este circuito está conte-
nida en la sección especial denominada Referencias de la
Lección 14, que sigue a este resumen. Refiérase a los
documentos apropiados en dicha sección a medida que
avanzamos.
VISTA GENERAL
DEL CIRCUITO
Primero necesitamos una vista general de la operación de
este circuito, antes de examinar sus subcircuitos y dispo-
sitivos con más detalle. Esto se logra con el uso del
DIAGRAMA EN BLOQUES, provisto por el fabricante para
asistir a los técnicos. Comenzamos mirando al extremo
izquierdo del diagrama en bloques y luego continuamos
leyéndolo hacia el lado derecho.
Cuando se oprime el interruptor pulsador en la puerta
frontal o posterior, se activa uno de dos CIRCUITOS DE
LATCH (enclavamiento o enganche) idénticos, compues-
tos por IC 1. (IC = circuito integrado.)
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La salida producida por uno de estos circuitos de latch
habilita un clock de oscilación libre (denominado
GENERADOR DE NOTA). El generador de nota, com-
puesto por los transistores 01 y 02 junto con el transistor
separador 03, producen pulsos de salida para manejar a
IC2, un CONTADOR BINARIO.
IC2 cuenta a cada pulso en un código binario de cuatro
bits, el cual se decodifica mediante IC3, un DECODIFI-
CADOR de 4 entradas y 16 salidas. A medida que cada
número binario ingresa sucesivamente al decodificador, la
salida correspondiente del decodificador va a low, mien-
tras que todas las otras salidas del decodificador perma-
necen en high.
Las 16 salidas del decodificador se conectan a una red de
resistores en la sección GENERADOR DE TONO, que
está consfituida por los transistores 07, 08 Y el transistor
separador 06. Este subcircuito produce un tono especí-
fico a tiempo con cada nota.
La salida del generador de tono maneja una serie de divi-
sores de frecuencia en IC4, un contador que actúa como
GENERADOR SUBARMONICO y manejo de decai-
miento. Los divisores de frecuencia producen salidas de
onda cuadrada en un octavo, un cuarto y un medio de la
frecuencia generada por el generador de tono. Un cuarto
divisor de frecuencia, 1C4, se utiliza como manejo de
decaimiento.
El circuito de decaimiento, 05, hace que la salida decaiga
durante cada nota, produciendo un tono musical. Esta
señal luego maneja al amplificador de audio, ICS, cuya
salida se conecta al parlante.
Al final de las 16 salidas del decodificador, se activa una
señal de reset, el circuito de latch se resetea y el genera-
dor de nota se corta.
Como usted puede ver, en este circuito se combinan
circuitos digitales y analógicos, para realizar todas las
funciones del timbre. Nos concentraremos, sin embargo,
sólo en los subcircuüos digitales.
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Un dispositivo digital como un timbre de puerta programa-
ble, usualmente está acompañado por la documentación
provista por el fabricante. Esta documentación incluye
una DESCRIPCION DEL CIRCUITO narrativa, un diagra-
ma en bloques como el que hemos recién examinado, un
ESQUEMA DEL CIRCUITO detallado y diagramas y grá-
ficos relacionados. Típicamente, un técnico leerá la des-
cripción del circuito, seguirá al diagrama en bloques para
una vista general, luego utilizará al esquema para detalles
extensivos, con el soporte de la documentación y hojas de
datos relevantes que lo acompañan.
DOCUMENTACION
DEL CIRCUITO
El esquema provee muchos detalles para apoyar a la
localización de averías, con todos los componentes del
circuito claramente identificados por número. Además, se-
provee también una VISTA DE RAYOS X DE LA
PLAQUETA DE CIRCUITO IMPRESO de doble faz com-
pleta, para ayudar a localizar la ubicación exacta de los
componentes.
Muchas partes del esquema han sido numeradas por el
fabricante del timbre, con denominaciones especiales que
no son las mismas que los provistos por el fabricante del
dispositivo original. Un técnico necesita referirse a la
liSTA DE PARTES de la documentación para determinar
el número estándar necesario para consultar hojas de
datos o realizar reemplazos. Como usted puede ver en el
esquema, por ejemplo, el transistor Q7 está denominado
con el número de parte del fabricante 417-235. La lista de
partes identifica a este componente como un transistor 2N
2141.
El esquema también indica posiciones numeradas y con
círculos para puntos de prueba determinados por el fabri-
cante. Un DIAGRAMA DE PUNTOS DE PRUEBA, similar
a la vista del circuito impreso de rayos X, identifica la
ubicación para cada punto de prueba en la plaqueta del
circuito real.
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También se han identificado los voltajes críticos y pulsos
en el esquema, para realizar comprobaciones. Por ejem-
plo, en el punto de prueba 3, el número 5 está indicado en
un óvalo y el4 en un rectángulo. La TABLA DE VOl-
TAJES DE LA PLAQUETA DEL CIRCUITO, indica qué
representan los diferentes símbolos. Podemos ver que un
óvalo indica el valor de voltaje cuando el circuito está
inactivo, mientras que el rectángulo indica el valor de
voltaje cuando el circuito está activo. El punto de prueba
3, por ejemplo, indicará 5 voltios cuando el circuito está
inactivo y 4 voltios cuando está activo.
Note los otros símbolos en la tabla de voltajes de la pla-
queta. Por ejemplo, el pequeño cuadrado negro indica
que el voltaje fluctúa entre los valores indicados. La tabla
también nos informa que las lecturas de voltaje pueden
variar en más o menos 20%.
La documentación provee otras maneras de acceder a
valiosa información. Las tablas de voltajes resumen los
niveles de voltaje activos e inactivos para cada punto de
prueba. También, un diagrama de voltajes de transisto-
res, muestra los voltajes de los mismos y su ubicación en
el circuito real. Finalmente, un diagrama de voltajes de la
plaqueta del circuito, Indica niveles de voltaje activos e
inactivos para cada pin de cada circuito integrado de la
plaqueta.
Estos tipos de esquemas, diagramas y documentación,
están usualmente disponibles para la mayoría de los
circuitos y proveen una valiosa asistencia para propósitos
de análisis y localización de averías.
ANA LISIS DE
SUBCIRCUITOS
Puede comprenderse la operación del circuito completo
del timbre de puerta programable examinando cada
subcircuito mediante el uso de la documentación, particu-
larmente el diagrama esquemático. Una vez que se com-
prende la operación del circuito, pueden entonces aplicar-
se técnicas de prueba para confirmar los resultados
esperados.
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CIRCUITOS DE
LATCH
Cuando se oprime el interruptor pulsador de la puerta
frontal o la posterior, se activa uno de un par de circuitos
de Iatch idénticos en IC1. De acuerdo a la lista de partes,
IC1 es un 7417. La hoja de datos para el 7417 muestra
que se trata de un séxtuple buffer/driver (separador/
impulsor) de colector abierto.
En un buffer/driver el nivel lógico de la salida no difiere de
la entrada, pero se incrementa la capacidad de corriente.
Como resultado, se incrementa el tan-out del dispositivo y,
el 7417 posee la capacidad de manejar muchas entradas.
Note que, mientras que el esquema muestra a los dos
circuitos de latch como seis dispositivos separados, se
trata realmente de un solo circuito integrado, como puede
verse en la vista de rayos X de la plaqueta del circuito.
El esquema del circuito de la puerta frontal muestra que
cuando se oprime el botón, el nivel de entrada a través del
diodo D1 hacia IC 1A es un low, por lo que la salida del
buffer es también low. Este low luego se realimenta a
través del resistor A3, a la entrada de IC 1A, manteniendo
la entrada en low. Este lazo de realimentación enclava al
low lógico en la salida del buffer, de modo que permanez-
ca en Iow cuando el botón se libere.
Ellow desde IC1A se aplica a la entrada de IC1S, pro-
duciendo una salida low. IC1S aisla al circuíto de latch del
generador de nota; esta aíslación también se denomina
buffer. IC1C destrabará al circuito al final de la nota
número 16. Examinaremos la operación de le1C en ese
momento. Note que las salidas de IC1S e IC1e están
conectadas entre si para formar una compuerta OR ca-
bleada activa en low. Si IC1S ó IC1e es low, se aplica un
low al generador de nota.
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Para verificar a este circuito de enclavamiento, un pulso
lógico en el punto de prueba 16 simula a la activación del
botón, Cuando se coloca una punta de prueba lógica en
la salida IC1A, ellatch, y luego en la salida dellC1 B, el
buffer, ambos puntos de prueba deben indicar low,
GENERADOR
DENOTA
El generador de nota es un oscllador RC constituido por
los transistores 01 y 02, resistores R9 y Rl1, Y el capaci-
tor C3, Además de proveer la resistencia necesaria, R9
también provee el control de velocidad, alterando la fre-
cuencia del oscilador RC y, por lo tanto, de la melodía de
16 notas,
Cuando la salida dellC1 B va a low, C3 comienza a car-
garse debido a que el extremo negativo de C3 está a
tierra, Cuando el voltaje a través de C3 llega a un nivel
crítico, polarizará en directa al transistor 01, Una vez
polarlzado,01 se saturará, con la salida de 01 polari-
zando en directa a la juntura base-emisor de 02,
La salida de este circuito oscilador RC es el voltaje colec-
tor-emisor de 02, que está en el punto medio del divisor
de voltaje compuesto por R12 y R14, El colector-emisor
de 02 coloca un corto a través de R14, produciendo un
pico abrupto negativo, Este pulso regular depende del
factor de tiempo RC,
Para comprobar la operación del generador de nota,
puede conectarse un osciloscopio ai punto de prueba 3
para determinar si se producen 16 picos negativos angos-
tos de acuerdo a lo esperado,
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El pico negativo producido por el generador de nota se
convierte en la entrada del circuito inversor/buffer. La
señal ingresa a la base-emisor de 03 después de haber
pasado primero a través de R13. 03.conectado en una
configuración de emisor común, produce una seiíal de
pico positivo. Esta señal se conecta a las entradas del
contador IC2 en el pin 14, el decodificador IC3 en el pin
12, el generador subarmómino IC4 en los pines 2 y 3, Y el
transistor de manejo de decaimiento 04, donde actúa
como señal de manejo.
CIRCUITO
INVERSOR/BUFFER
CIRCUITO
CONTADOR
La señal de pico positivo se aplica a IC2 en el pin 14, un
contador 7493 cableado como un contador binario natural
típico. De acuerdo a su hoja de datos, el 7493 se habilita
cuando se aplica un low a los pines 2 y 3 - el Master
Reset activo en high. En este circuito, esto ocurre cuando
recibe un low producido por IC1B Ó IC1E cuando se activa
el circuito de latch.
Con los pines 2 y 3 en low, los picos positivos aplicados al
pin 14 producirán salidas binarias en paralelo, ciclando
desde 0000 hacia 1111 en 00 a 03 (pines 12, 9, 8 Y 11).
IC2 actúa como un contador binario 8, 4, 2, 1: con cada
salida seteada o reseteada por la salida de la etapa
precedente.
Para comprobar al contador, se coloca un pulso en el pin
14, mientras que la punta de prueba toca a los pines 12,
9.8 Y 11 en sucesión. Cada pulso desde el pulser (pulsa-
dor) lógico debe incrementar al número binario por un
valor, como se observa en la punta de prueba. Por ejem-
plo, en el primer pulso, la punta de prueba debe indicar las
salidas 0001. En el pulso, siguiente. las salidas deben
leer 0010.
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CIRCUITO
DECODIFICADOR
Las salidas 8, 4, 2, 1 producidas por el contador son luego
conectadas a los pines 23, 22, 21 Y 20 de IC4. De
acuerdo a la hoja de datos, estos pines son las entradas
8, 4, 2, 1 de un codificador 74154 de 4 entradas y 16
salidas, que queda habilitado cuando los pines 18 y 19
están en low. El pin 19 va a low cuando se activa
cualquiera de las salidas de IC1B ó IC1E. El pin 18 está
normalmente en low, pero momentáneamente va a high
cuando recibe el pico positivo en cada nota, deshabili-
tando al decodificador durante la transición de una cuenta
a la siguiente,
A medida que IC2 cuenta cada pulso del generador de
nota, cada una de las 16 salidas de IC3, cambian de high
a low por cada nota, una después de otra, Un high no
produce tono, mientras que un low lo produce. Conse-
cuentemente, resulta una melodía de 16 tonos, a partir del
Oque viaja a través de las salidas del decodificador
activas en low.
El pin 17 de salida del decodificador se conecta a la
entrada del tercer buffer/driver del circuito de latch -
IC1C para ellatch de la puerta frontal. La salida del pin
17 normalmente permanece en high como las otras
salidas y, en la nota dieciséis va a low, haciendo que la
salida del buffer/driver también vaya a low. La salida low
del buffer/driver hace que Cl se cargue, lo que coloca un
high en la entrada de ICl A, reseteando allatch de la
puerta frontal. Esto también deshabilita al generador de
nota. Al final de la nota dieciséis, el pin 17 del
decodificador va nuevamente a high y el circuito es
rsseteaoo.
Para comprobar al deoodificador, un pulser lógico aplica
pulsos sucesivos al pin 14 del contador, del mismo modo
que cuando se comprobó previamente al contador, Luego
se uttñza la punta lógica en todas las salidas del decodifi-
cador para ver si se obtiene un cero que se desplaza para
cada uno de los valores de salida del contador binario.
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Las 16 salidas de IC3 se acoplan a través de diodos y se
conectan a los terminales en la red de resistores, R31 a
R44. Los diodos - 03 a 018 - abren al circuito hacIen-
do que las terminaciones sean efectivas sólo cuando las
salidas especificas están en low. Cada resistor está
conectado para una salida tonal equivalente a las notas
en una escala musical convencional desde un do bajo a
un do alto. Las señales producidas por los resistores de
tono pasan a través del reslstor de sintonía R45 y luego
se aplican al subclrcuito generador de tono.
RED DE
RESISTORES
CIRCUITO
GENERADOR
DETONO
INVERSOR BUFFER
El generador de tono es un oscilador RC compuesto por
los transistores 07 y 08 con resistores y capacitares. Su
frecuencia está determinada por el capacitar C8 y el
subcircuito de red de resistores, incluyendo al subcircuito
de slntonla, R45.
La salida del generador de tono es el colector-emisor de
07, pasando a través del divisor de voltaje compuesto por
R17, R18 Y R19. Cuando C8 se carga a un nivel de
disparo, debido a la corriente que pasa a través de la red
de resisto res, 07 y 08 se saturan. El colector-emisor de
07 cortocircuita a R17, produciendo un pico positivo.
El pico ingresa a la base del transmisor 06, un inversor
buffer, produciendo una salida de pico negativo. Estos
picos negativos son entonces aplicados al generador
subarrnénlco, IC4.
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GENERADOR
SUBARMONICO
y CIRCUITO DE
DECAIMIENTO
IC4 es un contador binario 7493, utilizado como divisor de
frecuencia. Los picos positivos desde 03 - la salida del
generador de nota y circuitos buffer- se aplican a los
pines 2 y 3. Los lows aplicados a estos pines habilitan al
dispositivo. En cada nota (pico positivo) el 7493 resetea.
Los primeros tres divisores de frecuencia en IC4 son flip-
flops que producen ondas cuadradas de un medio, un
cuarto y un octavo de la frecuencia producida por el gene-
rador de tono en los pines 8, 9 Y 11. Los resistores
enchufables R24, R25 Y R26 varían el contenido sub-
armónico del tono audible. El pin 12 es la salida de otro
flip-flop, produciendo una onda cuadrada de frecuencia
un medio, que se utiliza para manejar al circuito de
decaimiento.
CIRCUITO DE
AUDIO Y
PARLANTE
Las salidas de los resisto res enchufables se aplican
entonces al circuito de audio y al parlante; ambos son
circuitos analógicos que no se examinarán en esta
lección.
Examinando este circuito relativamente complejo de un
timbre de puerta programable, usted ha aprendido cómo
leer esquemas, hojas de datos y otras documentaciones
para determinar el tipo de pruebas que pueden aplicarse a
un circuito así. Usted puede aplicar este conocimiento
junto con el resto de los que ha aprendido en este curso,
en telecomunicaciones y procesamiento de datos, pro-
ducción y pruebas o, en localización de averías y repara-
ciones de sistemas de computadoras y robótica.
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06 e 3.5 3.5
B 0.3 0.3
07 e 5.0 5.0
8 •.5 •.5
e 2.5 2.5
08 E '.1 3.1
09 e l.o 14.0
8 G' 6.'
E 5.0 5.0
PoI!'!t., Voltalll-. Acti'V.
le2 1.." o 0.. .0-
2.3 5.0 o
S 5.0 5.0
8 o ~.O·
9 o ~O·
11 o ~.o.
1. o o
1C3 1 11 •.0 0..0-
13·17 '.0 0-- .. .0 -
lB o o
19 50 o
20 o 04.0·
21 o 04.0·
22 o 0 ....0-
23 o 0-4.0·
2' 5.0 5.0
Tflt Poin" Volt.
Sao""by IMil"
le. 1,14 3.5 35
2.3 o o
5 5.0 50
8 o 2.0
9 o 20
11 o 20
12 o ,O
ICS 1 l. o l. o
• 0.6 0.6
5 05 0.5
7 o o
12 7.0 7.0
13 7.0 7.0
l. 14,0 111,0
• o.uv Controlmln.,"um,
• Flutlut1H IM'twnn IhC1C 'I,'un.
• SNtu •• Iu. .. l.2.4,Ot 8bt".
• $h'" 1M'tWf't1\ 1hn4 'I,hM-5 I o, ead'l 16 bt¡:u.
Volteo. Tabl••
14 -18
I.OGICDIV5úN JANUARV 1Q82
INVERTER/8UFFER/ORIVERS 54/7416,17
FUNCTlON TABLE
'18 '11
INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT
Á y .. y
L H L L
fi L H H
'" .. ,.IGI'i .OUtQt' ! I
L ~ I,ow ~..",..¡¡. 't t
PIN CONFIGURATION
'16 Hex lnverter Buffer/Driver (Open Collector)
'17 Hex Buffer/Driver (Open Collector)
TYPE
TVPICAL PROPAGATION TYPICAL SUPPLV CURRENT
DELAY tTolal)
'41~ 10n$ ItI>¡_H) llmll¡t~ns(1""u
1417 Gns (11)\,,) 2SmA
20"5 U"...d
ORDERING COOE
PÁCKAGES
COMMERCIAL RANGES MllITARY RANGES
vee ~ 5Y .:: $%; 'A =o'C 10 + 70·C Vcc.. 5V ·'0%:T •• -5S·Cto ...125·C
PI~$hQOIP N7416N . N7At7N
Cerarmc OIP N7416F . N7417F
INPUT ANO OUTPUT LOAOING ANO FAN·OUT TABLE
PINS DESCRIPTION 54/1_
A Inpul lul
V Oulpul 10ut
N01E"
"~H 11"" loto'! 11111'5"r>dtl"l'OOcJ tI) I)f .(lo.A ~'" .. (Id· I ~II\"'u
LOGIC SYMBOL LOGIC SYMBOL (IEEEJIEC)
'l' '11
_! 1> Q ¡:..L_! 1> Q ..2.
_! Q o..!_! O -!.
...1 Q ~_) O -!.
....! Q o..!....! O -!.
..!! Q ~.....!! O f-!!'
..J.! Q ::..u....!.! O p
'" '11
'16 1-1)--L~ 1~1
J-1)--L' t~.!..,
,,~, ~, ".~.. 1~"
ff~11l "~IO
'"
!l~l' 1,}~"
Si9netics TTL Specificatioh Sheets (from 3-36 to 3-38)
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~OGIC OIVI$ION JANUAnV 1982
INVERTER/BUFFER/DRIVERS 54/7416,17
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS iOver op.eratlnQ tree e.r temperarcre r.nQe vnleS$ cu'erwree nOlad)
PARAMETER 6'1 14 uNIr
vcc Suoply YOllago 10 1.0 V
V"N Input VOlltlOé -0.$ 10 -O ~'0 V• S S + 5 S
'," Input current
-30lo -3010 mA
+S +5
v CIJ' VOllage applled lo outcut ro HIGH outpot etate -0.5 jo '" 15 -05jo +1$ V
T. OptlfahnO Ireo·alt 1(ti'TIOCf'¡'lutC liHlge .. $10 ¡. 125 01010 'C
RECOMMENDED OPERATING CONOITIONS
WT'PARAMETER UNIT
Mln Nom Ma,
Mil '.5 $.0 5.5 oJ
vcc Supp',/ vollige Com'j 415 5.0 5.25 V
VII' HIGH,le'lel ¡npt.11 ...olllJge 2,0 V
Mil -o.s V
V" LOW.leot81 inpul \'OUIIOO Com'l +OB V
,,. IhP~1clamp Curren, -12 mA
Ve·. HIQH.lovel 01,llPUl YOIIIIoe 15 V
M" 30 "'.'oe LOIt ....lijotel OUlpUI cutren! Com', '0 m'
Mil - SS ... 125 'Cr. Op(ijt8lt!nO uee .,Ir lemPfJt~IIJre
Com'l O 70 'C
TEST CIRCUITS ANO WAVEFORMS
TEST CIRCUIr FOR $-4174 OPEN COlLEcrOA OUTPUTS INPU}" PUL-SEOEFINITION$
9W~,
'* .}~'.""vcc vec
H((U,f we V.., ,.
R,
PULSE 10"- 10%-1
OV
~llHI."')1, PULSe: 1_ ·'IH "'011' -, Cll.'i¡Io~~ -OU'GENEII .. tOIt I - tllI.H!1,j I1Hlj'tl--¡ --- .MiI',Vj
Ice ~~~ ..~R, P-Osn''''lPUI.SI" It v.
___!!!:; ~,
= '*
w
~ -e- ~ ~ v", • 1 )Y 'o' :¡"i,SI,.tS 'Y.., .. I ~....'fU ..11~,"I'I'ti, '.I'!'I,he~
(t1"",r($)"S , • ..,w\' IHI"Ul NILSE IUO\HAlM(Nl$
4I._. 1..1,,,1: '1"'').':'' ! ' ....00 '''. A';' '~I'i"",,,,;'eH¡:.f,,,,,'t.·,,,, •• !.... "'m'plltIlOl R,p It... ",,! .. W'lelll! 'r!,. ... 1,,,,1..
<:, ' t l)~e("'hil1'.t ...... ,,,,IUlI"~!'O .""1),(,1)<1 ~,.¡),o(.! .....r" ....... c CHAR"C 'f"l~ !o./u "V IMM/ $OO"l ""1 1"<
HeJ) '\)' .~" ...
IIr 1.'"",,,,,,,,,,, '.......!.,,~l' ," .....t,' , ... " ....'...' jh !QIJI "t PI. M' GII".........'.·, lI..lS.H~S lO; !I,I"'I :'11'10115 ':'111$ 6M.
Il!" .,.., V .. ,; ... \ \"''''''' 1)" , ...... ''';t. 'V"""..' 'u Ir..!.ot,¡.... .,!t,..~ ~5i/·S 10' ,......, ~"~ 2 ~'" ) $",
14·20
3
lOGtC DIVIS!O~
INVERTER/BUFFER/DRIVERS 54/7416,17
oc ELECTRICAL CHARACTERtSTICS 10VOI 'ec-ommcnded oOQ-raH"g tree-au tempe1atore rSf1ge unless cmerwtse noted)
PARAMETEA TE-ST CONOIT10NS1
S4J7416, 5AI1417
UNIT
Min Typ2 M ..
'011 HIGH·le,,~ oulpu' cutrel'll
Vec= MIN, VIII= MIN, VIl': MAX, 250 ,AVI,h • .- 1SV
Vcc= MIN, VII': MIN,
'Ol- l&mA Q.' V
Voo LOW·!evel Oul$)ut "ollage V'1o.... MAX lat-= JOmA M" 0.7 V'0\ = 40mA Com'. 0.7 V
V,. '"l1ul c,,,,,,,~vollagc vcc= MIN, 11= '1... -15 V
1,
Inpul currenl al m(\lIl(JIum
'vcc• MA)i, V•• 5 5V 10 mAInpvt I/ollaga
'lO; HIGH·tovalmput cunenr vee= MAX, VI= 2.V 40 ,A
In, lOW.¡evtl input curlel'll Vcc= MAX. V.~,_O.V - '.6 mA
I(;t:~ OUll)ulS HIGH 30 'B mA16
Ir.t
le, .. OUlp-UIS lOW n 51 roA50pply cutrenl ¡tOlal. Vrc-=.MAX
'ec" OUIPUI$ HIGt1 29 mA'1'17
'ecl Ootpul$ lOW 21 30 mA
NOlrs
, '0<' (Qf'I!"¡('otI~ ~~o.....U M 14el! .... ). .."" "lO' .¡;O'O
t1'¡'" t_¡". UIt'C,I,,,1I 'II'ItIf. '"O,,,,,,,C'l(l~Q. :tllot'J4!\,no
(0'1111111)11' I.c. 1II. IIICI4('lIn¡. ,~~
'>I,v",,,,.I,,¡!¡ij~~.''-.I\lr,¡c",!\I-'1. 1~'C
AC WAVEFORMS
'16 "7
WAVEFORM FOR INVERTINO OUTPUts WAVEFOAM FOA NON.INVE,A1IHG OUTPUTS
"1 ... ,,,II·_"'~.\~'.,~"... ~..,....',,",.. '1,'.",,,oM
AC CHARACTERISTICS T ~~5'C V - 5OV• ce=
5./7.16 54.1141'
PARAMETER TEST CONOITtONS CI,.= 15pF. R1=-'IOO CL-=-1SpF. RL=-ll0il UN"
M'n M•• Min M..
1111." P~opagatlon IJeraf waveícrm 1, 16 " 101",\, WavelOfm 2. '17 23 30 n.
14·21
i,:OG}C OIVISION
COUNTERS 54/7493. LS93
DESCRIPTION
tne '93 15a '·blt uppll)·type 61nllry Cauol·
el The devics consl$l$ QI tour mester-
5Ia ...e 'Jlp.IIOPS ¡ntern8lty ccooectec lo
DrOYI(l9 .a (lIYI<1e-by,tWI) eectten and a
d,....de'b·,.·e'ghl eecuoo E0Ch secncn has
a senarare Clock Inpul lo InUiale stete
changO$ 01 1no' counter on lhe HIOH·IO-
lOIJlJ CIOCk lI:,o$llton stete éh.anges 01
!tIC a OutOU18 <10 nOl cccur s.mul1ane-
ouS1r oecaese Or tntemal rlpple del.8y5
The,e'(Jro, cecoeec O\l10Ul "gnals ale
GublttCl10'Oecot;tlllo-,ptke$ and shau1d nol
be oseo 101CIOCk$ or silabes
A Qoled ANO a$yncnrono\ls Mastel Resel
(MRI.MR~J 15 provided wNch OV(lrridft5
bOl" clocks ano reaers {cleal'Sl all Ihe Ihp
ttcps,
srnce tne OUlpul I,'om me cwrce-uy-two
sectton 15 nct InletnaU., connccted re lile
succeodmg stage$, tne dtl'úce m.y be Ofl'
eraled in variO\l!l covnhng mOdel. In a
4-bl! flppl& eOvf'lleY "lO out pul ~ musl be
econecrec Ol(tClnatly 10 Input ePI 'tne ¡no
pul count pulses 118 appHed 10 .nput (!1Jo
Simultaneou$ ctlviSlons 01 2_ Al. a ano 16
e.e per'orme.<1 ~1 tne O,:),01, O; in~ O, out.
pUU.$ $hown In the FiJnCIfOnTADle As a
3-blt npple counle< 1"0 Inpul ccuru p..,Jses
'fe applle-dlQ Input~, Slmullane<tu$ he-
qucn.;}' o,,,,,lon$ 01 2~.4 an(S8 3fe-ivaltable
~t 1hO O,. O2 ano O, OlJlput$, '"dependenl
u$(t ol me rir,l tllpollop 1$ ."tlUeble It tne
rese' tuntItO" coincide:. wilh reset 01 me
3-blt ,lpote,U'liough covnter
PIN CONFIGURATION
4·BII Blnary Ripple Counter
TYPE TV'PICAl 'MA)!
TYPICAl SUPPLY CURRENT
(TOI.I)
7493 4OMt-Iz 28mA
74LS93 421-1111 9mA
ORDERING CODE
PACKAGES
COMMERCIAl RANGES MILJTARY RANGES
Vce.$V 15%: TA"~·C 10 +70'(: Vcc• $V 1;'0%; lA a - S.S·C lo • 11.S·C
Plasl1C OIP N7.493N . N1 .. t.S93N
Cftftlmlc OIP N1.o19:JF . N74L$93F S5493F . S54LS9JF
FlilIP¡¡Ck. S5493W . S54LS93W
INPUT ANO OUTPUT LOADING ANO FAN·OUT TABLE
PINS DESCRIP"fIOH 5""" S4t74lS
MR Ma;ter ~e.sei ,'!PUIS lvl lLSul
eJS, InplIt 2vl 61.Sul
~, Inpul 2ul 4LSul
°O·Ol Outputt. 101.11 IOLSul
""'.w,... ... :'1.1.'" ..,.,'t lu." 11,;"', I¡-n<l./tlOod lit b'l! ..o.... IIH ,,1>(1 • '6<t'I"'IL •• \(1 ii SCJHLS ...1I,Uo),,~ {t.S,,11 'l JC;.A'¡H 'I'I!
04""" '11
LOGIC SYMBOL LOQIC SYMBOL (IEEEIIEC)
,
L & 1", elll__.
-, r,.
.. 1)1'1 "•
-!J::. OIV. (O ~~. ,
,. CP,
M', C',
Ne .. D, D, a,
Yac
Ne
oc •• " "
\'(C~I"'" So
GI'oIo. "¡/I lO
Signetics TTL specification Sheets (from 3-136 to 3-139)
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lOGlC OIVlSlON JANUAI?'t' 1981
COUNTERS 54/7493. LS93
lOGIC OIAGRAM fUNCTION TABlE
OUTPUTS
COUN'T o. o, o, o,
o L L l L
1 H L l L, l H l L
3 H H L L• L L H L
S H L ti L
6 L H H L
7 H H H l
8 L L L H
9 H L l H
10 L H l H
ji H H L H
" L L H H13 H L H H
" L H H H'S H 11 H H
j • _ "1" HIII!!oetI
vce ~ P,n-5
O-NO ..... lO.
MOOE SElECTION
RESEl 'NPUTS OUTPUTS
"R, "R, o. o, o, O,
H H L L L L
L H eOuol
H L COUf'll
L L COU"I
Noa
n-..~1I1 0n C:<)IIMf.I.'" t~ '111'11'fil,
.... I")G''¡ ~t)'''QI!I ~
1. e~O'I"..vI'.e. .
.... OOn',tia
ABSOlUTE MAXIMUM RATINGS ,Ove' opetaUng Irec.a¡, tomperalule tangG un'e» ctberwree neree 1
PAAAMETE~ SO S4lS 7' 74lS UNIT
V", Supply voHage 70 7.0 70 7.0 V
V,. Input "olrage -0.5 to -05 te -0..510 -O,~to V... 5.S .f. 7,0 +55 ...7.0
',. Inout current -30 10 -30 10 .. 30 co -30 10 mA.5 ., +5 .1
V"", vollige app,letJ!o Ov1pul Itl HIGH outpUI etate -0.510 -0.510 -0.510 - 0.510 1/tVcc .Vce; ,Vce +Vcc
r, Operattng Iree-alr temperetcre range -5510 -+-125 O lo 70 'C
Nore
VI""~ "<'\""0 lO "a~vQI! CPo""c €P, ,,,pull 0,,1'101'11M ~!7~\.$t,)
RECOMMENOEO OPERATING CONOITIONS
5.4/7. S4114LS
PAAAMETEA UNIT
MI" Nom .... "In Nom M..
I "111 '.5 5.0 ~.5 '.5 5.0 5.5 V1/,,( S1Jppl~ YoJI3ge
I ':'.om', 4,75 5.0 5.~5 4.1.5 5-0 5.25 V
V}!' HlúH·leve' InPUI voltage ,.0 2.0 V
I M" ·'0,8 +0,7 vV" lOW,le'..-el Inpul YQllaOfl I Com'l +0.8+08 v
',. Inpul clamp c,",,,e'lI -12 -18 mI.
1(,.. HIGH·!eve¡ OUtput eUffen, -800 - oI()(l .A
1(.'1 1..0W<le....el OUIOU~curren!
Mil ,. • mA
Com'j 16 6 mI.
T. Ooef.Hng reee-e» temperillture Mil -5$ .¡.12$ - 55 +-125 'C
Com' O 10 O 70 'C
14·23
3
.OO>C OIVISION
COUNTERS 54/7493. LS93
OC ElECTRICAL eHARACTERISTICS 10ve1 recommended Opéra\UlO hCQ·au ternueraune tBnol'! 1Jr;leS5 ornerwtse nOled)
TEST CONOJTIONS'
5417493 S4(14LS93
PARAMETER Typ2 Typl
UNir
Min M,. M'n Mox
vec ~ MIN, V,~.& 1.11"1. M" l.' 3' 2~ 3.4 V
V')II HIGH evet oulPU! volla~é V'I a MAX, lO!!. M/\X Com', 2. 3.' 21 3.' V
Vc¡::a:MIN,
M,I 02 O, 0,2~ O' V
VIII I OVl/·!evp.1 flulpul vull-ige V....~MIN.
lo" =- MAJ(
COm', 0.2 O,, 0,35 05 V
""u ::: MA)( 'Ol2- 4mA '4lS 0.25 04 V
I-V,.. InOlll clamp \tollaQ~ Vc~:; MIN. II = 11M. -\;5 -, 5 Vr"----.
\',1I55v' AtI Inputs '93 'O m'
"
Input coneot •• !O[lXllllum
V..:(; =-MA)( V.:o70\· MA ,n"ut~ 0.1 mA
""(11.11 vol1age
V -,=55\1 CPu. CPl tt'lput:. 02 mA
f--- - 1- MA ,npulló 40 .'V" 2 ¿v CPo. c=, tnuulllo
dlGH 'evet ,,'p,)1 ~~'"tlt\1
.0 -"'. V~\ ;. MAX MA IOpulS 20 ,A
V=27V
CPo CPl 'npu~5!1f---- -:16 1-
40 ,A
MR 'f\puts -O,, mA
"
lOV'l.lUl,.'ojl mnut <:I)IIOf1t V~:.... MAX V,::: (14V CP",.npul -3.2 -2.'1 mA
ePI Innct - ~.2 -1.6 mA
$tlo.l·c!rCUIl OuIPIJ1 Mil - 20 -55 - 20 - '00 m''o, cunen!J V¡J;,~ MAX -Com'l - '8 -55 -20 - '00 mA
Mil 28 46 9 '5 m'
'" SlIppl ...cUHenl4 Itotall V(;.('C.-:.MAX Cón'" 28 53 15~ m'- --
"f • "' ..Iih'''~ ~, ...... i .. ., .....N ./' "'lo' JM II¡~ .1'1"' .. "' ..... '.· .~¡_1""" 11......' ...,,¡j~ .. luljlm__,.,'IW,!.J!"'(Io ..... II.uo\oO.'on.1.t l{l. "'0 ~p,,!lC,.¡b'1I1~jI"
~"h,,,,,,,1 ...! ~;;'"h.1 Vf(. ;'Y 1" . ;>.,-c
I ~J¡" '\ '''MII.;!· 1" "0..1' • n.,v "...., Ve! M"'X I "'IV ,40' ", .. ,1'1."(1,.,, 0),"('''' ~,,"',l' 0' 1<'"'\~'"", .. ,,,,,.."1'141"'100';'1'0"'" "'01~Il"" ",It ,,,' 'I'l " ..., ":'.':''''\''' "..'("te", ..:I
'el' ' " ••• "•• ,"'.,'" ..¡, ,..:!"......,.poo" (I,+l.It ....n "'~'1 II'O .!!!.I\(! '(111.... ·,..;' .... ·..., .. ,,\11'" ("fln-tl,,! "1)" '(l"'" "",,U ... II o,...., ,,,¡:""j!~ ,,'n.."QI!'\I
, .... ,,, ••",, ,,," 1"" I .", I!.... ,tt,)'u,.', "~,,,. 'ti' e"tI..,""r.;p, 'IV'"h
AC CHARACTERISTlCS r,~2~-C_V('( eSOIl
54/74 504174lS
PARA.MElEA TeST eONDITlONS el. tSpF, R, -' 400ü el. t5pF. RI.._ 2k~1 ONtT
Min ~ M'n Ma,
~, .npul coun! Irequency - --f ..u•• W~velo(1'tI , 'o J2 MHl
1",#>. ePI mpol eoúnl IrOQuency 'o 1.
11'1'" P,opagallon delav W3vOlOll'I'" 1
,. n,
1"'+;1 ePI; ,nplll 1(1al) (¡O'Oul '8
1"" ~!9paQ¡H'O" Clel...., Wf;lvelolr'1\ 1 '6 n.
~ CP ¡npul 100\ Ollllhl' 21
'1' " PrOD3Q3"OI' delev \VS'le1olm 1 32 n,
t .... , C'P, ,npul te 0: Outpu, 35
1",>, ~!..QÓa9a!¡on deJay W(t'¡eIOfm , S' ns
~- ePI .novll0 OJ OuIPI)' 6',,,,,, PIOpa9allQn d~lay \"'tlVOIOIIt! 1 '-'5 70 11$111,., ~P:I Input re 0,3 ('Io'Pvl 135 70-c= ____
I~~~~ MR ¡nput te .an)' outpul VoJa'letorm 2 4Q ns
htH!
1-.. ..., ••~,." ," ,"' ,,,.' " ~ .. , ,n" """"u',,," <I~v,l'.. "1""" '1'1 "~!I ~"'" ..,'" ''''('''''11',"'" !ti' '. " ¡,.. -k' 3m o. "'.h o;.(.f
14·24
lOGC 0","510"
COUNTERS 54/7493.LS93
AC SETUP AEQUIAEMENTS T.=25'C,lIcc'sov
64174 S4/7'LS
PAAAMETER TEST CONOIlIONS UNIT
MI. Mo MI. Ma>
1" fJ50 pUIS. w~lh Wattelo,m 1 50 15 .1,~Q, PUIS. wl(ll" WavelOfm 1 50 JO ••,", M~ pulsewtdth W..... ,Qfm 2 50 15 .1
,- Reccw.ry 1Jm., MR to ~ W~...elo"n 2 ~ n'
AC WAI/EFOAMS
'.
o _....;.'~H::.'±;; '. Y.
V".. l'Y 'O' "'U .I\d II.'...H$ Y.,.~ "'" 100~lSHlS
''''e""""'.... 111eiOc:o " ..¡,n " ...... ",_,,,,'''- Ipl""1OO ''''''''' "' ....... ..,. .. "
CIoII" .. , .. _ .." '1Of'I1 .... _",." .. ' ...... ,... rlOl*
TEST CIACUITS ANO WAI/EFORMS
TEST CIRCUIT FOR 54/7. TOnU,POLE OUTPUfS INPUT PULSE OEFINITIONS
~~
'w ,1r,¡;- ...."vce <C, •"lOAfI\lr Vfoi
"
"1.11." 'O~ '" ..
1, "'LII I ViH vcut - I..-" ...L('.I. If""llrJ--l -.u,0,"{ •• 1'0I' I - rltO""" """I'''J_ f--,.... &"-'M¡..m% m%.\"T le, o lOS"' ....IVI.I. ••
~ .. ~t'W
~ -e .,.. .,.. -e- -e- Y.' ~"'~/'l.S vv. I.tV ..... _ "1.'__ "
t .. ·_,~ .. ·• ,..,,, ....vt NlU ",QUIIIIIlIIItIf'.., • '.a,J ., "' ... "l:C'"""" &(.C ...6A.&. '(AlSt""'.~ ... ~ -- -- _ .... "OH """" ,~(., ••."""" ...,_.......".rttrp",,"c.~"-'" ........cc•••'UC1f •• ..,. ,.. ""~. -. 'M ...fte. " ...' ..
" ", ••"" ............. ", ...., ..... ,.,.,II:"" ... ~ , lOUl Gil""'U c:."" ..,,,,, lO. >·~""lS lO. ,.'" ..... '... ....e o.oo.~... 1"1'" ,.. Jo.... 0""'0 .... ",....., ~~f ..S JO_ ,.... _. .... UM'I~", I,..t V'¡~l '''0 ..'41o. In" '''I.~o· I'~.+ 'o ..... ,,1)Iot e"'"''
14·25
54/74154. LS154DECOOER/DEMULTIPLEXERS
• 16·lIne demultiplexing
capablllly
• MUlually exclusive
outpulS
• 2·lnput enable gale tor
,trobing or expanslon
OESCRIPTION
'he ISoIeeeeee- acceJ)l$ 'OUI~l,.e
t1IGH bll\'rv aodtf:'!. InP\iIS "lOO ptoYIGes
16m"lu.l~ .'CI..,S''tf: "".ve lOWCM.<lpOIS
Ine 21npIJI .,nablf gale tan De used 10
'"00. ~"ed'fCOOer to ellmlnaU! 1M no,ma1
CI.-c:OClI1'l9 gl,IC."t-$· 01'1 the nulputs 0' 11
(.n b. 1.I,.d lO! e\o.e.ns.04'I ct tbe decoder
Tne tnitOIC qale nas t....o, ANO'ea Inputa
wl'!,Ch n~u:1I be LOW 10 f!naD~e ¡he OUlpul'
TIl(l 1$" con be \I$ed as a '·ol·16uemu!1i
pifIo, 1))' 111111'10ene o, tne anable Inpull
11} tllf:l ll'luUlptelCecJdala Inpul Wl\e'" ¡tle
Cllher an,.b~. la LO.,.., tne aadlesstd 001
Pul w.1I '0110010'Ihe at.te 01 ,l\e acpUed
dal,
PIN CONFIGURATION
Signetics 'l'TL Spec:ification Sheets Cfran 3-242 to 3-245)
1·01·16 Decoder/Demultlplexer
TVPE
TYPICAt PROPAGATION T'PICA~ SUPP~Y CUAAENT
onA' (T01.1)
1.'64 21n5 3Aml\
74LS15' 1505 9rn"
OROERING CODe
PACKAOES CON .. EAClAlIlAHOES MIL'lA"V""HO($.cc.¡Y cs",:r._O-Cto +1O·C vcc-sv a 10.... 1.... -5$·Clo. es-e
PI... He OtP N1.IS4N . N1AlSl$4N
CetamtC OIP N1"S4F" . N1"LS1$4F ss.c15AF . S54lSIS4F
F~lp,c.k S54I5-4W . SS4~SI$<lW
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TERMINOS CLAVE
Observe estos importantes términos a medida que se presentan en la lección de video. Si,
después de ver la lección de video, usted necesita más ayuda para comprender los Términos
Clave, consulte el Glosario al final de esta Gura de Estudio.
DIAGRAMA EN BLOQUES TABLA DE VOLTAJES DE LA
PLAQUETA DE CIRCUITO
DESCRIPCION DEL CIRCUITO
CIRCUITO DE LATCH
VISTA DE RAYOS X DE LA PLAQUETA
DEL CIRCUITO GENERADOR DE NOTA
LISTA DE PARTES BUFFER
PUNTOS DE PRUEBA GENERADOR DE TONO
DIAGRAMA DE PUNTOS DE PRUEBA GENERADOR SUBARMONICO
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CONCEPTOS CLAVE
A medida que observe la lección de video, tenga estas preguntas en mente. Le ayudarán a
conoentrar su atención en los Conoeptos Clave que se presentan.
1. ¿Cómo utilizará el técnico la documentación provista por el fabricante para
determinar si el timbre de puerta programable está operando correctamente?
2. ¿Cómo aísla IC1B el circuito de enclavamiento del generador de nota?
3. ¿Qué prueba puede aplicarse para determinar si los circuitos generador de nota y
generador de tono están produciendo picos negativos o positivos?
4. ¿Cómo afectan los picos negativos producidos por el generador de nota a la opera-
ción de los subcircuitos contador, decodificador, generador subarmónico y manejo de
decaimiento?
5. ¿Cómo producen 16 tonos musicales diferentes los subcircuítos contador, decodifica-
dor y red de resistores cuando se conectan a la porción de audio del timbre de puerta
programable?
AHORA VEA LA LECCION DE VIDE014
PRUEBA DE CIRCUITOS DIGITALES
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PRUEBA
Cuando usted haya completado esta lección resuelva la siguiente Prueba para verificar su
comprensión del material. Usted puede referirse al Resumen o al Glosario si necesita ayuda.
Parte 1. Marque la letra de la opción que usted considera es la mejor respuesta a cada
pregunta Luego compare sus elecciones con la Clave de Respuestas para esta
lección.
NOTA: Toda la documentación del timbre de puerta electrónico que se requiere para
responder a estas preguntas, puede encontrarse en la sección de la Guía de
Estudio denominada Referencias de la Lección 14.
1. De acuerdo al diagrama esquemático del timbre electrónico, cuando el pin 3 de
IC1 es hlgh, el pin 12 debe ser:
A. high.
B.low.
C. abierto.
D. tercer estado.
2, Refiriéndose al diagrama esquemático, el tiempo que a C3 le lleva cargarse, se
cambia más fácilmente variando:
A. IC1E
B. IC1B
C. Q1
D. R9
3. Refiérase al diagrama esquemático y a la hoja de datos del 7493. Asuma que los
pines 2,3,8 Y 9 están en low y que los plnes 11 y 12 están en high. Cuando
ocurre un pulso de clock en el pin 14, ¿qué dato binario estará presente en los
pines 11, 8, 9 Y 12 respectivamente?
A. 1000
B. 1010
C. 0111
D. 0101
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4. Refiriéndose al diagrama esquemático, ¿qué es lo que causa que el pin 18 de IC3
vaya a high?
A. La saturación colector-emisor de 03.
B. El corte en R16.
C. El corte en el colector-emisor.
D. La salida low en los pines 2 y 3 dellC4.
5. Refiérase al diagrama esquemático. Cuando la salida de 03 da un pulso de lowa
high y nuevamente a low, ¿qué Instrumento podría indicar la amplitud y frecuencia
del pulso?
A. Un muttímetro.
B. Un osciloscopio.
C. Un pulser lógico.
D. Una punta lógica.
6. Refiriéndose al diagrama esquemático y a las notas del diagrama esquemático,
¿qué es el valor de 4 en el rectángulo en la base de 011 ?
A. El valor de vottaje dinámico.
B. El valor de voltaje estático.
C. El número de pulsos positivos.
D. El número de pulsos negativos.
7. Refiérase al diagrama esquemático y a la lista de partes. Asumiendo que 03 está
defectuoso, ¿qué dispositivo Indicado en la lista de partes es el reemplazo
adecuado?
A. D40C1
B. 2N2141
C. 417-235
D. MPSA20
8. Refiriéndose al diagrama esquemático, ¿qué circuíto integrado funciona como
divisor de frecuencia?
A. IC1
B. IC2
C.IC3
D.IC4
A. Los pines 18 y 19 deben estar ambos en high.
B. Los pines 18 y 19 deben estar ambos en low.
C. Debe haber un patrón de 4 bits en la salida de IC2.
D. Se debe aplicar una señal de clock a IC2.
9. Refiérase al diagrama esquemático. ¿Oué evento debe ocurrir primero para
hacer que cualquier salida de IC3 vaya a low?
10. Refiérase al diagrama esquemático. ¿Oué pin de IC2 se utiliza como la entrada
de clock?
A. pin 2
B. pin 3
C. pin 5
D. pin 14
Parte 11. Complete los siguientes ejercicios escribiendo sus respuestas en el espacio provisto.
1. Refiriéndose a la hoja de datos para el contador binario ripple de 4 bits 7493, en
las Referencias de la Lección 14:
a. Defina la función de MR1 y MR2.
b. Defina la función de 00 a 03.
c. Defina la función de CPO.
d. Defina la función de CP1.
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e. Indique cuáles dos conexiones deben realizarse para asegurar una operación
apropiada del 7493 como un contador normal módulo 16.
f. ¿Cuál es la cuenta máxima de salida de un contador módulo 16?
g. Indique el módulo del contador 7493 cuando 03 y 01 se conectan a MRl y
MR2, respectivamente.
2. Refiriéndose a la hoja de datos para el decodificador 1 a 16, 74154 en las
Referencias de la Lección 14:
a. Defina la función de Aa a A3.
b. Defina la función de a a 15.
c. Defina la función de Ea y E1.
d. Indique lOSniveles lógicos disponibles en las salidas O a 15 cuando se aplican
los siguientes niveles lógicos al 74154:
EO y E1 son nivel lógico,
AO y A2 son nivel lógico 1, y
A1 y A3 son nivel lógico O.
3. Refiriéndose al diagrama esquemático del timbre de puerta en las Referencias de
la Lección 14, describa la operación de IC1D e IC1E como parte del circuito de
latch cuando se oprime el botón de la puerta posterior. ¿Qué efecto tiene esta
actividad sobre el capacitor C3?
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4. Refiriéndose al diagrama esquemático del timbre de puerta en las Referencias de
la Lección 14, describa la operación de IC2 e IC3 cuando la salida del buffer 03 es
low y luego pulsa de low a high y nuevamente a low.
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5. Refiriéndose al diagrama esquemático del timbre de puerta, IC4 es un contador
binario 7493. Se utiliza como divisor de frecuencia en este circuito. Si se aplica
una señal de clock de 24 KHz al pin 14, ¿cuál será la frecuencia de salida en los
pines 12, 11,9 Y 8?

GLOSARIO
ACTIVO EN HIGH:
ACTIVO EN LOW:
ANALOGICO:
FUNCION LOGICA ANO:
MULTlVIBRADOR ASTABLE:
ENTRADA ASINCRONICA:
RESISTOR DE BASE:
GENERADOR DE NOTA:
BETA:
REGISTRO BIDIRECCIONAL:
ACTIVE HIGH. La condición en la cual se considera
verdadero al más positivo de los dos estados de voltaje de
una señal digital. La lógica activa en high (alto) es otro
término para descrlbír lógica positiva.
ACTIVE LOW. La condición en que se considera
verdadero al estado de voltaje menos positivo de una
señal digital. La lógica activa en low (bajo) es otro término
para lógica negativa.
ANALOG. Que posee un rango de valores continuos. Por
ejemplo, una señal analógica es siempre uniforme y
continua, Independientemente de su irregularidad.
ANO LOGIC FUNCTlON. La función lógica digital en la
cual una salida verdadera ocurre sólo cuando todas las
entradas son verdaderas.
ASTABLE MUL TIVIBRATOR. Un circuito de clock (reloj)
que cambia continuamente los niveles lógicos de salida a
un régimen predecible. También se denomina clock de
oscilación libre.
ASYNCHRONOUS INPUT. Una entrada de un dispositivo
digital que no es afectada o controlada por un pulso de
clock (reloj).
BASE RESISTOR. Resistor que se utiliza en un circuito
de transistor de oonmutación pata limitar la cantidad de
voltaje en la juntura base-emisor a los 0.7 volts requeridos
para polarizar directamente al transistor. También limita la
corriente de base.
BEA T GENERA TOR. Un clock (reloj) de oscilación libre
disañado para un instrumento musical.
BETA. Ganancia de corriente para un transistor bipolar.
También referida como h(FE).
BIOIRECTIONAL REGISTER. Un registro de desplaza-
miento que puede desplazar al dato en cualquier
dirección.
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SUMADOR BINARIO:
SUMA BINARIA:
DECIMAL CODIFICADO EN
BINARIO (BCD):
CONTADOR BINARIO:
NUMERO BINARIO:
TRANSISTOR BIPOLAR DE
CONMUTACION:
MUL TIVIBRADOR BIESTABLE:
BIT:
DIAGRAMA EN BLOQUE:
ALGEBRA BOOLEANA:
LEYES BOOLEANAS
(TEOREMAS):
BINAR YADDER. Un circuito lógico combinacional que se
utiliza para realizar suma binaria.
BINARY ADDITlON. La técnica matemática por la cual se
suman dos números binarios.
BINARY CODEO DECIMAL BCD. Un código binario
ponderado especial que utiliza un número binario de 4 bits
para representar a cada valor de un número decimal. Por
ejemplo, el decimal 39 es representado por el número
BCD 0011 1001.
BINARY COUNTER. Un circuito lógico secuencial
utilizado para contar el número de pulsos aplicados a sus
entradas de clock (reloj).
BINARY NUMBER. Un número expresado en el sistema
numérico de base 2, que consiste de dos dígitos: Oy 1.
BIPOLAR SWITCHING TRANSISTOR. Un transistor que
consiste de base, emisor y colector, dlseiíado para operar
en las regiones de corte y saturación.
BISTABLE MULTlVIBRATOR. Un circuito de clock (reloj)
con dos estados estables. Cuando se aplica un disparo
externo, el multivibrador biestable conmutará a un estado
estable y se mantendrá allí hasta que se aplica otro
disparo externo, cuando cambia a su nivel lógico opuesto.
BIT. Dígito binario simple, puede ser 1 ó O.
BLOCK DIAGRAM. Un diagrama en el cual las unidades
esenciales de cualquier sistema se dibujan en forma de
bloques, y las relaciones entre éstos se indican por lineas
conectadas apropiadamente.
BOOLEAN ALGEBRA. Un sistema matemático utilizado
con los dos estados de la electrónica digital y los números
binarios.
BOOLEAN LAWS (THEOREMS). Reglas especiales que
se aplican para manejar funciones lógicas binarias en el
álgebra booleana.
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BUFFER (SEPARADOR):
ENTRADA DE TRANSPORTE:
TABLA DE VOLTAJES DE LA
PLAQUETA DE CIRCUITO:
VISTA DE RAYOS X DE LA
PLAQUET A DEL CIRCUITO:
DESCRIPCION DEL CIRCUITO:
NODO CIRCUITAL:
CMOS:
PULSO DE CLOCK (SEÑAl):
PULSO DE CLOCK
DESCENDENTE:
PULSO DE CLOCK
ASCENDENTE:
BUFFER. Un dispositivo digital en el cual el nivel lógico
de su salida no difiere del de su entrada, pero se
incrementa la capacidad de corriente o voltaje.
CARRY INPUT. Una entrada a un circuito sumador
completo que acepta la salida de transporte desde una
posición de orden menor.
CIRCUIT BOARD VOLTAGE CHART. Una tabla que lista
todos los valores de voltajes críticos de un circuito, así
como define símbolos importantes que indican valores de
voltaje en el diagrama esquemático del circuito.
CIRCUIT BOARD X-RA y VIEW. Un diagrama que
muestra ambos lados de una plaqueta de circuito impreso
completa de doble faz (cara) para ayudar en la ubicación
exacta de los componentes.
CIRCUIT DESCRIPTION. Una descripción escrita de la
operación del circuito, a menudo provista junto con la
documentación de hardware (circuitería) del fabricante.
CIRCUIT NODE. Cualquier punto de conexión en un
circuito.
CMOS. Un tipo de circuito integrado digital que utiliza
tecnología Metal Oxido Semiconductor Complementario.
CLOCK PULSE (SIGNAL). Una señal periódica que hace
que los circuitos digitales pasen de un estado al siguiente.
CLOCK PULSE DOWN. La entrada de un contador
binario ascendente-descendente (arriba-abajo) que lo
hace contar en forma descendente.
CLOCK PULSE UP. Un resistor utilizado en un circuito de
transitor de conmutación para limitar la circulación de
corriente del colector a solamente la necesaria para que la
carga funcione.
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RESISTOR DE COLECTOR:
DISPLA y DE 7 SEGMENTOS
DE ANODO COMUN:
CIRCUITO LOGICO
COMBINACIONAL:
COMPARADOR:
COMPLEMENTO:
CORTE:
ENTRADA D:
FLlp·FLOP TIPO D:
BUS DE DATOS:
DECODIFICADOR:
TIEMPO DE DEMORA:
DE·RATING:
COL LECTOR RESISTOR. Un display (visualizador o
pantalla) de 7 segmentos cableado de modo que todos los
ánodos de los LEOs están conectados entre sí y todos los
cátodos individuales van a las salidas activas en low de
un decodificador.
COMMON-ANODE 7-SEGMENT DISPLA Y. Un display
(visualizador o pantalla) de 7 segmentos cableado de
modo que todos los cátodos de los LEOs se conectan
entre si a tierra y todos los ánodos Individuales van a las
salidas activas en high de un decodificador.
COMBINATIONAL LOGIC CIRCUIT. Un circuito lógico
digital compuesto por dos o más compuertas lógicas con
entradas múltiples y una o más salidas.
COMPARA TOR. Un circuito lógico combinacional que
Indica si un número binario de varios bits es igual a otro.
COMPLEMENT. El opuesto de un nivel lógico dado,
como en la salida producida por un inversor.
CUT-OFF. El estado de un transistor bipolar de
conmutación en el que no circula corriente de colector.
D INPUT. La entrada de dato de un flip-flop tipo O.
D TYPE FLlp·FLOP. Un tipo de flip-flop (basculador) con
una entrada de dato única.
DATA BUS. Un grupo de cables utilizados para
transportar datos.
DECODER. Un circuito lógico combinacional, que
reconoce un patrón de entrada complejo y lo traduce en
una salida única.
DELA Y TIME. El tiempo que le insume a la corriente de
salida de un transistor bipolar de conmutación para
alcanzar el 90% de su valor máximo de saturación.
DE-RA TlNG. La práctica de hacer funcionar a un
componente electrónico de 25% a 50% por debajo de su
capacidad máxima de voltaje y corriente.
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DIGITAL:
CICLO DE ACTIVIDAD - D.C.:
ECL:
CODIFICADOR:
PARIDAD PAR:
EXCESO 3:
FUNCION LOGICA NOR
EXCLUSIVA (XNOR):
FUNCION LOGICA OR
EXCLUSIVA (XOR):
FLANCO DE CAlDA:
TIEMPO DE CAlDA:
DIGITAL. Que posee un rango de valores que varfan en
dos pasos discretos. Por ejemplo, una señal digital es
una serie de pulsos que cambian de un nivel de vOhaje
discreto a otro.
DUTY CYCLE - D.C. En un clock (reloj) de oscilación
libre, es la cantidad de tiempo expresada como
porcentaje, durante la cual el pulso de salida es high
(alto), comparada con el período total del pulso.
ECL. Un tipo de circuito integrado digital que utiliza lógica
acoplada a emisor. (ECL = Emitter Coupled Loglc).
ENCODER. Un circuito lógico combinacional que toma
entradas simples y las traduce a códigos específicos.
EVEN PARITY. El bit de paridad que se genera para
hacer que el número total de unos en una palabra binaria,
incluyendo al bit de paridad, sea un número par.
EXCESS 3. Un código binario no ponderado especial en
el cual cada valor del código es el valor convencional BCD
más 3.
EXCLUSIVE NOR (XNOR) LOGIC FUNCTlON. Una
función lógica digital que produce una salida low (bajo)
cuando sus entradas son diferentes, y una salida high
(alto) cuando sus salidas son iguales. Es el comple-
mento de la función lógica OA Exclusiva (asumiendo dos
entradas).
EXCLUSIVE OR (XOR) LOGIC FUNCTlON. Una función
lógica digital que produce una salida high (alto) cuando
una, pero no todas las entradas son high. La compuerta
XOA posee una salida high cuando sus entradas son
diferentes, y una salida low (bajo) cuando sus entradas
son Iguales (asumiendo dos entradas).
FALLlNG (TRAILlNG) EDGE. El área de una selial de
ctock (reloj) donde ésta va de high (alto) a low (bajo).
FALL TIME. El tiempo que le insume a la comente de
salida de un transistor bipolar de conmutación para caer
del 90 al 10% de su valor máximo de saturación.
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FAN-OUT. El número de entradas de dispositivos (cargas
unitarias) que puede manejar una salida. (Fan-out =
divergencia de salida.)
FAN-OUT:
REALIMENTACION (CONTROL
DE CUENTA):
FLlP-FLOP:
CLOCK DE OSCILACION
LIBRE:
DIVISOR DE FRECUENCIA:
FRECUENCIA DE
OPERACION - f:
SUMADOR COMPLETO:
COMPUERTA:
DUALIDAD DE COMPUERTA:
CODIGO GRAY:
FEEDBACK (COUNT CONTROL). El proceso por el cual
las señales de salida de un contador se conectan a una
entrada dada para interrumpir las secuencias de cuenta
en un contador binario.
FLlP-FLOP. El circuito básico de memoria digital que
almacena un nivel lógico digital hasta que se le indica
cambiar al nlvellógíco opuesto. (Flíp-ñop = basculador.)
FREE RUNNING CLOCK. Un circuito de clock (reloj) que
cambia continuamente los niveles lógicos de salida a un
régimen predecible. También denominado multivibrador
astable.
FREE RUNNING CLOCK. La capacidad de un contador
de producir salidas que. son fracciones de las frecuencias
de entrada de clock.
FREQUENCY OF OPERA TlON - f. El número de ciclos
completos de salida por segundo de un clock de oscila-
ción libre.
FULL ADDER. Un circuito lógico combinacional diseñado
para sumar tres números binarios. Está compuesto de
dos medios sumadores.
GA TE. El circuito básico digital de toma de decisiones
que combina dos o más entradas dando como resultado
una salida única.
GATE DUALlTY. La habilidad de una compuerta para
producir diferentes funciones lógicas, dependiendo de si
se aplica lógica positiva o negativa.
GRA y CODE. Un código binario no ponderado especial
en el cual sólo un bit cambia de un valor del código al
siguiente.
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MEDIO SUMADOR:
SISTEMA NUMERICO HEXA
DECIMAL:
NIVEL LOGICO HIGH:
ESTADO ILEGAL:
VALOR ILEGAL:
CORRIENTE DE ENTRADA
HIGH - I(IH):
VOLTAJE DE ENTRADA HIGH-
V(IH):
CORRIENTE DE ENTRADA
LOW -I(IL):
VOLTAJE DE ENTRADA LOW-
V(IL):
FUNCION LOGICA INVERSOR:
ENTRADAJ:
HALF ADDER. Un circuito lógico combinacional dtssñado
para sumar dos números binarios.
HEXADECIMAL NUMBER SYSTEM. Un sistema
numérico con base 16, que se utiliza a menudo en
electrónica digital porque un dígito hexadecimal único
puede utilizarse para representar a cualquier término
binario de cuatro bits.
HIGH LOGIC LEVEL. El más positivo de dos estados de
voltaje en una señal digital. (High = alto.)
ILLEGAL STATE. La condición en la cual ambas salidas
Q y No Q de un flip-flop están al mismo nivel lógico (tam-
bién denominado estado ambiguo). Esto crea una contra-
dicción lógica y es inaceptable para la operación del flip-
flap.
ILLEGAL VALUE. En el sistema numérico BCD cualquier
número de 4 bits mayor en valor que 1001.
INPUT HIGH CURRENT - I(IH). El nivel de corriente de
entrada de un dispositivo digital cuando se aplica un nivel
lógico high.
INPUT HIGH VOLTAGE - V(IH). El nivel de voltaje de
entrada de un dispositivo digital cuando se aplica un nivel
lógico high.
INPUT LOW CURRENT - I(IL). El nivel de corriente de
entrada a un dispositivo digital cuando se aplica un nivel
lógico low.
INPUT LOW VOL TAGE - V(IL) El nivel de voltaje de
entrada a un dispositivo digital cuando se aplica un nivel
lógico low.
INVERT LOGIC FUNCT/ON. La función lógica digital en
la cual la salida es el complemento u estado opuesto de la
entrada. El inversor es el dispositivo que realiza esta
función lógica.
J INPUT. Una de las dos entradas de datos de un flip-flop
JK.
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JK MASTER-SLA VE FLlP-FLOP. Un tipo de flip-flop
(basculador) diseñado con dos flip-flops RS. Un flip-flop
RS es el maestro (la entrada) mientras que el otro flip-flop
RS es el esclavo (la salida). El flip-flop JK maestro-
esclavo está diseñaddo de modo que sólo puede haber un
cambio en las salidas a y No a por pulso de clock. J y K
son las entradas de datos.
FUP-FLOP JK MAESTRO-
ESCLAVO:
CONTADOR JOHNSON:
ENTRADA K:
CIRCUITO DE LATCHING:
LATCH-UP:
CONVERTIDOR DE NIVEL:
ECUACION LOGICA
(EXPRESION):
SIMBOLO LOGICO:
NIVEL LOGICO LOW:
LSB:
JOHNSON COUNTER. Un tipo especial de contador en
anillo que posee el doble de estados de salida que su
número de flip-flops.
K INPUT. Una de las dos entradas de datos del flip-flop
JK.
LATCHING CIRCUIT. Cualquier circuito diseñado para
almacenar datos. (Latching = enclavamiento.)
LATCH-UP. Una condición de los circuitos CMOS en la
cual los transistores de entrada se encienden o saturan y
permanecen en saturación, usualmente destruyendo al
dispositivo. Esto ocurre cuando V(IL) va por debajo de
tierra o cuando V(IH) va por encima de V(DD).
LEVEL TRANSLATOR. Dispositívo utilizado para
conectar dlspositívos ECL a TTL y viceversa.
LOG/C EQUATION (EXPRESSION). Representación
algebraica booleana de la operación de un circuito o
compuerta digital.
LOGIC SYMBOL. Un slmbolo que representa a una
función lógica particular.
LOW LOGIC LEVEL. El menos positivo de dos estados
de vottajs de una señal digital.
LSB. Abreviatura para Bit Menos Significativo (Least
Significant Bit). significando el dígito binario que está en la
posición de menor valor en un número binario dado.
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COMPARADOR DE
MAGNITUD:
RESET MAESTRO:
VOLTAJE MAXIMO DE
RUPTURA:
CORRIENTE DE COLECTOR
MAXIMA:
ESTADO DE MEMORIA:
CONTADOR MODULO N:
MODULO:
MULTIVIBRADOR MONO-
ESTABLE:
MSB:
TABLA DE VERDAD DE
NIVELES MULTIPLES:
MAGNITUDE COMPARA TOR. Circuito lógico combina-
cional que indica si un número binario de varios bits es
menor que, igual a o mayor que otro número binario dado.
MASTER RESET. Entrada asincrónica que resetea
(reactiva o reajusta) a un contador.
MAXIMUM BREAKDOWN VOLTAGE. El votta]e más alto
que puede aplicarse entre dos terminales de un transistor
antes de que el dispositivo falle.
MAXIMUM COLLECTOR CURRENT. La corriente más
alta que puede circular a través del colector-emisor de un
transistor de conmutación sin destruir al dispositivo.
MEMORYSTATE. El estado del flip-flop en el cual se
retiene el estado de salida previo.
MODULO N COUNTER. Contador binario con un número
específico (N) de patrones de salida únicos que ocurren
antes de que el contador comienza a contar nuevamente.
MODULUS. El número de salidas únicas de un contador
binario antes de que el contador repita su secuencia de
cuenta.
MONOSTABLE MULTIVIBRATOR. Un circuito de clock
que posee un nivel lógico de salida estable en el cual
permanece y que va a su nivel lógico opuesto cuando se
aplica un disparo externo. Después de un período fijo de
tiempo, la salida del clock revierte a su estado original
estable hasta que se lo redispara. (También denominado
"un disparo", o "one-shot" en inglés).
MSB. La abreviatura para Bit Más Significativo, (Most
Significant Bit), significando el dígito binario que está en la
posición de valor más alto en un número binario dado.
MUL TILEVEL TRUTH TABLE. Una tabla de verdad que
indica cada combinación posible de señales de entrada y
el nivel lógico resultante en cada nodo definido de un
circuito lógico combinacional.
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MUTlPLE INPUT LOGIC GATE. Una compuerta lógica
con más de dos entradas.
COMPUERTA LOGICA DE
ENTRADAS MULTIPLES:
MULTIPLEXOR:
FUNCION LOGICA NANO:
LOGICA NEGATIVA:
NIBBLE:
MARGEN DE RUIDO:
FUNCION LOGICA NOR:
SALIDA NO Q:
PARIDAD IMPAR:
ONE-SHOT:
CIRCUITO DE SALIDA DE
COLECTOR ABIERTO:
MUL TIPLEXER. Un circuito lógico combinacional que
funciona para permitir que muchas seriales de entrada
sean transportadas a través de un conductor de salida
único.
NANO LOGIC FUNCTlON. Función lógica digital en la
cual ocurre una salida falsa sólo cuando todas las
entradas son verdaderas. Es el complemento de la
función lógica ANO.
NEGA TlVE LOG/C. La condición en la cual el menos
positivo de los dos estados de voltaíe de una señal digital
se considera verdadero y el más positivo se considera
falso.
NIBBLE. Secuencia de cuatro bits.
NO/SE MARGIN. La diferencia entre la máxima salida en
low de una compuerta y el máximo nivellow aceptable por
las entradas de una compuerta equivalente. También, la
diferencia entre la mínima salida high de una compuerta y
la mínima entrada aceptable de nivel high de una com-
puerta equivalente.
NOR LOGIC FUNCT/ON. Función lógica digital en la cual
ocurre una salida falsa cuando una o más entradas son
verdaderas. Es el complemento de la función lógica OA.
NOT Q OUTPUT. La salida del flip-flop que provee el
inverso, o complemento, del nivel16gico de la salida Q.
000 PAR/TY. El bit de paridad que se genera para que
el número total de unos en una palabra binaria,
incluyendo al bit de paridad, sea un número impar.
ONE-SHOT. Ver multivibrador monoestable.
OPEN COLLECTOR OUTPUT C/RCUIT. Un tipo de
circuito de salida TTL que no posee transistor interno de
pull-up (expansión) y por lo tanto necesita un resistor
externo de pull-up.
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OR LOGIC FUNCTlON. Función lógica digital en la cual
ocurre una salida verdadera cuando una o más entradas
son verdaderas.
FUNCION LOGICA OR:
HABllITACION DE SALIDA:
CORRIENTE DE SALIDA HIGH -
I(OH)
VOLTAJE DE SALIDA HIGH -
V(OH):
CORRIENTE DE SALIDA LOW -
I(OL):
VOLTAJE DE SALIDA LOW-
V(OL):
HABILlTACION PARALELO:
REGISTRO DE ENTRADA
PARALELO, SALIDA
PARALELO (PIPO):
REGISTRO DE ENTRADA
PARALELO, SALIDA SERIE
(PISO):
OUTPUT ENABLE. Entrada especial de control que se
encuentra en los dispositivos lógicos que poseen salidas
de tres estados. Cuando el control de habilitación de
salida está inactivo, las salidas de datos están en la
condición del tercer estado. Cuando la entrada de control
de habilitación de salida está activa, las salidas de datos
están en una condición activa.
OUTPUT HIGH CURRENT -I(OH). El nivel de corriente
de salida de un dispositivo digital cuando está en un nivel
lógico high.
OUTPUT HIGH VOLTAGE -V(OL). El nivel de voltaje de
salida de un dispositivo digital cuando está en un nivel
lógico high.
OUTPUT LOW CURRENT -1(aL). El nivel de corriente de
salida de un dispositivo digital cuando está en un nivel
lógico low.
OUTPUT LOW VOLTAGE - V(OL). El nivel de voltaje de
salida de un dispositivo digital cuando está en un nivel
lógico low.
PARALLEL ENABLE. Entrada especial a un registro de
desplazamiento PISO o PIPO que permite que un dato en
paralelo sea cargado a sus salidas de datos.
PARALLEL-IN, PARALLEL-OUT (PIPO) REGISTER. Un
tipo de registro de desplazamiento con entradas en para-
lelo y salidas en paralelo. Se utiliza a menudo para el
almacenamiento temporario de datos.
PARALLEL-IN, SERIAL-OUT (PISO) REG/STER. Un tipo
de registro de desplazamiento que posee entrada en
paralelo y salida en serie. Puede utilizarse para convertir
datos paralelo en datos serie.
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PRODUCTO DE SUMAS: PRODUCT-OF-SUMS. Circuito lógico combinacional en
el cual las salidas de compuertas OA se combinan en una
compuerta ANO.
CARGA PARALELO PL: PARALLEL LOAD - PL Una entrada a un contador
binario que habilita que se cargue una secuencia binaria
dada en las salidas de datos.
BIT DE PARIDAD: PARITY BIT. Un bit agregado mediante un generador de
paridad a la palabra binaria transmitida que indica si se ha
transmitido o no un número par o impar de unos binarios.
COMPROBADOR DE PAR1DAD: PARITY CHECKER. Circuito digital que recibe una
palabra binaria transmitida con bit de paridad y determina
si el dato fue transmitido correctamente o no.
GENERADOR DE PARIDAD: PARITY GENERATOR. Circuito digital que produce un bit
adicional de datos, denominado bit de paridad, y lo agrega
a la palabra de datos binarios que se transmite.
LISTA DE PARTES: PARTS L/ST. Una lista de componentes de un circuito
con los números de parte del fabricante, asl como
números de parte estándar.
LOGICA POSITIVA: POSITIVE LOGIC. La condición en la cual el más positivo
de los dos estados de voltaje de una señal digital se
considera verdadero y el menos positivo se considera
falso.
PRECARGA: PRESETTABILlTY. La capacidad de un contador binario
para hacer que la secuencia de cuenta comience en un
número diferente del binario 0000.
PRODUCTO: PRODUCT. Término alternativo para la función lógica
ANO utilizada en álgebra Booleana.
PROGRAMABILlDAD: PROGRAMMABIL/TY. La capacidad determinada por el
usuario de un circuito integrado individual para realizar
más de un tipo de función lógica.
DEMORA DE PROPAGACION: PROPAGA T/ON DELA Y. El tiempo de respuesta de un
circuito de compuerta desde la entrada a la salida.
G ·12
TIEMPO DE DEMORA DE
PROPAGACION HIGH A
LOW-t(PHL):
TIEMPO DE DEMORA DE
PROPAGACION LOW A
HIGH - t(PLH):
RESISTOR DE PULL-DOWN:
DURACION DEL PULSO O
ANCHO DEL PULSO - t(W):
SALIDA Q:
HIGH RECIRCULANTE:
REGISTRO:
CONDICION RESET:
PROPAGATION DELAY TIME HIGH TO LOW - t (PHL).
La cantidad de tiempo que le insume a la salida de un
dispositivo para conmutar de high a low, referenciada a un
cambio de nivel lógico en la entrada del dispositivo.
PROPAGA TlON DELA y TIME LOW TO HIGH - t(PLH).
La cantidad de tiempo que le Insume a la salida de un
dispositivo para conmutar de lowa high, referenciada a un
cambio de nivel lógico en la entrada del dispositivo.
PULL-DOWN RESISTOR. Resistor que se utiliza cuando
se conectan las salidas ECL a V(EE). (Pull-down =
compresión.)
PULSE DURA TION OR PULSE WIDTH - t(W). Intervalo
de tiempo en el que el pulso permanece en su nivel high
(pulso positivo) o en su nivellow (pulso negativo).
Q OUTPUT. La salida principal de un flip-flop.
RECIRCULA TlNG HIGH. Nivel lógico high que se mueve
de un flip-flop a otro en un registro de desplazamiento
recirculante denominado cíock de desplazamiento.
REGISTER. Grupo de flip-flops con las entradas de clock
conectadas en paralelo de modo que un pulso de clock
único activa al mismo tiempo a todos los flip-flops.
RESET CONDITION. El estado de un flip-flop cuando la
salida Q es low y la No Q es high.
ENTRADA DE RESET DIRECTO RESET DIRECT (CLEAR) INPUT. Una de las dos
(CLEAR): entradas asincrónicas de un flip-flop JK.
GLlTCH DE RESET:
ENTRADA DE RESET:
REDISPARABLE:
RESET GLlTCH. El pico de voltaje que ocurre en la
forma de ondas de salida de un contador tipo ripple
(ondulatorio) con realimentación, en el punto en el cual el
contador se resetea (reactiva).
RESET INPUT. Una de las dos entradas de datos a un
flip-flop RS.
RETRIGGERABLE. La habilidad de un dispositivo, como
un multivibrador monoestable, para dispararse continua-
mente mediante una serie de señales externas.
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CONTADOR EN ANILLO:
RIPPLE:
CONTADOR RIPPLE:
TIEMPO DE SUBIDA:
FLANCO DE SUBIDA:
FLlP-FLOP RS:
SATURACION:
ESCALADO:
DISPOSITIVO DISPARADOR
SCHMITT:
ENTRADA DE SELECCION:
SECUENCIADOR:
RING COUNTER. Registro de desplazamiento que crea
una secuencia de pulsos de clock Igualmente espaciados.
También denominado secuenciador.
RIPPLE CLOCKING. La técnica por la cual la salida de
un flip-Ilop de un contador sirve como el pulso de entrada
de clock del siguiente flip-flop.
RIPPLE COUNTER. Contador binario que opera teniendo
la salida Q de cada llip-Ilop conectada a la entrada de
clock del siguiente flip-flop.
RISE TIME. El tiempo que le Insume a la corriente de
salida de un transistor bipolar de conmutación para subir
del 10 al 90% de su máximo.
RISING (LEADING) EDGE. El área de una señal de cíock
que va de low a high.
RS FLlP-FLOP. Flip-flop simple sin entrada de ctock.
Posee dos entradas de datos denominadas Set y Reset, y
dos salidas denominas Q y No Q.
SA TURA TlON. El estado de un transistor bipolar de
conmutación en el cual el dispositivo está polarizado en
directa y puede circular corriente de colector.
SCALlNG. Un Upo de manipulación de datos en un
registro de desplazamiento que desplaza al dato a la
siguiente posición de bit más o menos significativa.
SCHMITT TRIGGER DEVICE. Dispositivo que puede
reducir el ruido en las señales y traducir niveles de
voltajes analógicos en niveles de voltajes high o low
compatibles con los requerimientos de entrada TIL.
SELECT INPUT. La entrada o el conjunto de entradas de
un multiplexor que determinan qué entrada de datos se
envía a la salida en la función de tiempo compartido del
multiflexor.
SEQUENCER. Un registor de desplazamiento que crea
una secuencia de pulsos de clock igualmente espaciados.
También denominado contador en anillo.
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SERIAL-IN, PARALLEL-OUT (SIPO) REGISTER. Un tipo
de registro de desplazamiento que posee una entrada
serie y salidas en paralelo. Puede utilizarse para convertir
datos serie a datos paralelo.
REGISTRO ENTRADA SERIE,
SALIDA PARALELO (SIPO):
REGISTRO DE ENTRADA
SERIE, SALIDA SERIE
(SISO):
CONDICION SET:
ENTRADA PRESET (SET
DIRECTO):
ENTRADA SET:
DISPLAY DE 7 SEGMENTOS:
CLOCKDE
DESPLAZAMIENTO:
CONTADOR DE DESPLAZA-
MIENTO:
DESPLAZAMIENTO A LA
IZQUIERDA:
REGISTRO DE DESPLAZA-
MIENTO:
DESPLAZAMIENTO A LA
DERECHA:
CORRIENTE TOMADA:
SERIAL-IN, SERIAL-OUT (SISO) REGISTER. Un tipo de
registro de desplazameinto que posee una entrada serie y
una salida serie.
SET CONDITlON. El estado de un flip-flop cuando la
salida Q es high y la salida No Q es low.
SET DIRECT (SET) INPUT. Una de las dos entradas
asincrónicas de un f1íp-flop JK.
SET INPUT. Una de las dos entradas de datos de un flip-
flop RS.
7-SEGMENT DISPLAY. Un dispositivo que consiste de
siete LEOs especfficos y barras difusoras que cuando se
iluminan representan a los números decimales cero a
nueve.
SHIFT CLOCK. Un registro de desplazamiento que
recircula datos.
SHIFT COUNTER. Un registro de desplazamiento que se
utiliza como contador binario.
SHIFT LEFT. La capacidad de un registro de desplaza-
miento de desplazar datos a la siguiente posición de bit
menos significativa.
SHIFT REGISTER. Un grupo de f1íp-flops manejados por
una señal común de clock que se utiliza para almacenar o
manipular datos digitales.
SHIFT RIGHT. La capacidad de un registro de desplaza-
miento de desplazar datos a la siguiente posición de bit
más significativo.
SINK CURRENT. La corriente que circula hacia una
entrada de compuerta o terminal de salida.
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SOURCE CURRENT. la corriente que circula desde una
entrada de compuerta o terminal de salida.
CORRIENTE ENTREGADA:
TIEMPO DE ALMACENA·
MIENTO:
GENERADOR SUBARMONICO:
SUMA:
SUMA:
SUMA DE PRODUCTOS:
TIEMPO DE CONMUTACION:
CLOCK SINCRONICO:
CONTADOR SINCRONICO:
ENTRADA SINCRONICA:
ENTRADA t:
DIAGRAMA DE PUNTOS DE
PRUEBA:
STORAGE TIME. la cantidad de tiempo que le insume a
la corriente de salida de un transistor bipolar de
conmutación para caer del 100 al 90% de su valor
máximo.
SUBHARMONIC GENERA TOR. Un contador binario y
componentes asociados utilizados para crear notas musi-
cales en un dispositivo electrónico.
SUMo Un término alternativo para la función lógica OR
utilizado en álgebra Booleana.
SUMo En suma binaria, el valor binario total de los
numerales de cualquier columna. Cualquier valor por
sobre el binario uno se transporta a la siguiente posición.
SUM-OF-PRODUCTS. Un circuito lógico combinacional
en el cual las salidas de las compuertas AND se conectan
a una compuerta OR.
SWITCHING TIME. El tiempo total que le lleva a un
transistor bipolar de conmutación para conmutar a
encendido y apagado.
SYNCHRONOUS CLOCKING. la técnica de conectar
dispositivos digitales de modo que a todos los dispositivos
se les aplica el clock en paralelo.
SYNCHRONOUS COUNTER. Un tipo de contador binario
en el cual a todos los flip-flops internos se les aplica el
clock en paralelo.
SYNCHRONOUS INPUT. Una entrada de un dispositivo
digital que es afectada únicamente por una entrada de
control de clock.
t INPUT. La entrada de clock de un tlíp-tlop tipo Do JK.
TEST PO/NT D/AGRAM. Un diagrama que identifica la
posición de cada punto de prueba en una plaqueta de
circuito real.
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TEST POINTS. Posiciones del circuito que se indican en
el diagrama esquemático donde el fabricante recomienda
que se realicen comprobaciones apropiadas de la
operación del circuito.
PUNTOS DE PRUEBA:
TIEMPO EN HIGH - t(H):
TIEMPO EN LOW -1(L):
TIEMPO APAGADO:
TIEMPO DE ENCENDIDO:
TIEMPO COMPARTIDO (MUL-
TIPLEX DE TIEMPO):
MODO CONMUTACION:
GENERADOR DE TONO:
TIEMPO TOTAL DE DEMORA
DE PROPAGACION:
TIEMPO TOTAL - T:
CIRCUITO DE SALIDA TOTEM
POLE:
TIME HIGH t(H). El tiempo en el cual la señal de salida
de un clock de oscilación libre permanece en el nivel
lógico high.
TIME LOW t(L). El tiempo en el cual la señal de salida de
un clock de oscilación libre permanece en el nivel lógico
low.
TIME OFF. El tiempo combinado de almacenamiento y
caída de un transistor bipolar de conmutación.
TIME ON. El tiempo combinado de demora y subida de
un transistor bipolar de conmutación.
TIME SHARING (TIME MUL TlPLEXING). La habilidad de
un multiplexor para permitir que muchas señales de
entrada sean transportadas por un cable único.
TOGGLE MODE. El estado de un fllp-flop JK cuando las
salidas Q y No Q conmutan sus niveles lógicos con cada
pulso sucesivo de clock.
TONE GENERA TOR. Un oscilador RC utilizado para
crear las diversas frecuencias musicales fundamentales
necesarias para producir notas musicales en un circuito
generador subarmónlco.
TOTAL PROPAGATION DELAY TIME. La cantidad total
de tiempo que le Insume a las compuertas
interconectadas en un circuito para conmutar niveles
lógicos.
TOTAL TIME - T. El tiempo total durante el cual la señal
de salida de un clock de oscilación libre está en los
niveles lógicos high y low.
TOTEM POLE OUTPUT CIRCUIT. Un tipo de salida TIL
que Incluye un transistor interno de pull-up (expansión)
resistor y diodo.
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TRIGGER. Una señal externa que se aplica a circuitos
multivibra-dores monoestables o biestables que hace que
vayan a sus niveles lógicos opuestos.
DISPARO:
SALIDA DE TRES ESTADOS:
TABLA DE VERDAD:
TTL:
CARGA UNITARIA:
CUENTA ASCENDENTE-
DESCENDENTE:
DIAGRAMA DE FORMA DE
ONDA:
AND CABLEADA:
GENERADOR DE FUNCION
UNIVERSAL:
m¡?">l.~'--VoZ.J.1-· '.
\.:.':'}Pf ,¡J .:t;~:
, :"1\')iln:·~
TRISTATE OUTPUT. Un tipo de salida digital que posee
un estado abierto o de alta impedancia, además de los
estados lógicos high y low.
TRUTH TABLE. Una tabla que muestra la relación de
todos los niveles lógicos de salida de un circuito digital
respecto a todas las combinaciones de niveles lógicos de
entrada.
TTL. Lógica Transistor Transistor. Un tipo de circuito
integrado que opera con transistores bipolares internos
conmutando entre corte y saturación para crear los
niveles lógicos high y low.
UNIT LOAD. El término que se da a cada una de las
entradas de dispositivo que es parte del fan-out de una
salida dada.
UP-DOWN COUNTlNG. La habilidad de algunos
contadores binarios para contar en forma descendente
(desde 1111 hacia OOOO),así como en forma ascendente.
WA VEFORM DIAGRAM. Diagrama que representa en
forma gráfica los voltajes de entrada y salida de un
dispositivo digital.
WIRED-AND. Un grupo de salidas colector abierto
cableadas entre sí para funcionar, lógicamente, como una
compuerta ANO sin la presencia frsica de un circuito
integrado ANO separado.
UNIVERSAL FUNCTlON GENERA TOR. Una aplicación
de un multiplexor que se programa para realizar cual-
quiera de diversas funciones lógicas diferentes con el uso
de las entradas de selección y las entradas de datos del
multiplexor.
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